Relaciones y 
Funciones 


Teoria y practica 


Relación binaria 
Función real de variable real 
Gráfica de funciones 
Función inversa 


х 


Juan Carlos Ramos Leyva 


ÁLGEBRA 


E&M 


Entremos juntos en este 
apasionante dominio del 
álgebra 


RELACIONES Y FUNCIONES 


RELACIÓN BINARIA 
FUNCIÓN REAL DE VARIABLE REAL 
GRÁFICA DE FUNCIONES 
FUNCIÓN INVERSA 


Teoría y Problemas Selectos 


Juan Carlos Ramos Leyva 


G RU P. O 
EDITORIAL 


E&M 


Megabyte s.a.c 


GRUPO EDITORIAL 


Primera Edición 2015 


Hecho el Depósito Legal en la Biblioteca Nacional del Perú 
№ 2015-06014 (Ley № 26905 / D.S. № 017-98-ED) 
R.U.C. ме 20507993444 


Autor 
Lic. Juan Carlos Ramos Leyva 
Diseño de carátula y Diagramación 


€ Departamento de Edición y Producción GEM 


RELACIONES v FUNCIONES 


Derechos Reservados / Decreto Ley 822 


Prohibida la reproducción total o parcial de este libro, su 
tratamiento informático la transmisión de ninguna otra forma o 
por cualquier otro medio ya sea electrónico, mecánico, por 
fotocopia, por registro u otros métodos sin permiso previo y por 
escrito de los titulares de Copyright. 


Distribución y Ventas 
Jr. Rufino Torrico 889 of. 208 - Cercado de Lima 
Telefax: 332-4110 


www.editorialmegabyte.com 


E&M 


No cabe duda que el correr del tiempo arrastra consigo grandes cam- 
bios en nuestras vidas. De solo pensar en el ayer y compararlo con el hoy 
nos permite reflexionar para el mariana, pero no nos queda más que vivir el 
hoy correctamente venciendo todo obstáculo pues asi estaremos prepara- 
dos para alcanzar el éxito en un mañana. 


La experiencia adquirida como docente a lo largo de tantos anos labo- 
rando en diversas instituciones educativas del pais no podia mantenerme 
ajeno a los problemas de aprendizaje que enfrenta un estudiante al abor- 
dar ciertos temas que se consideran complejos, dichos problemas obede- 
cen a diversos factores siendo uno de los más importantes la falta de un 
texto teórico - práctico no tan señido al rigor matemático pero si respetando 
toda la formalidad que la matemática exige. la presente obra consta de 
tres fases bien definidas: 


1.- Exposición de la teoría clara y concreta acompañada de ejercicios 
de aplicación. 


2.- Serie de ejercicios y problemas resueltos ordenados secuencial- 
mente según el grado de dificultad. с 


3.- Serie de ejercicios y problemas propuestos 


Con el único objetivo de lograr el aprendizaje del estudiante de tan 
importante tema como lo es FUNCIONES. pues dicho tema constituye el 
armazón de toda la matemática real y consecuentemente de toda la ciencia 
y tecnología moderna. 


Quiero terminar agradeciendo al Grupo Editorial Megabyte por ha- 
cer posible esta publicación, esperando que la presente obra tenga la 
acogida de mis anteriores publicaciones tanto por los estudiantes como 
por los colegas de quienes espero sus críticas y/o sugerencias que para mi 
será muy grato. 


A mis querídos padres: г 

A Lic. Juan Carlos Ramos Leyva 
Oscar y Marcelina 
A todos los jóvenes estudiantes que 


van forjando un mejor mañana. 
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RELACIONES 


y 
FUNCIONES 


1. DEFINICIONES PREVIAS 


(1.1. Par ordenado 
1.11) Definición. 


Es un conjunto de dos elementos considerados en un determinado orden, si los 
elementos del par ordenado son a y b se le denota así: (a ; b), llamando al elemento a 
primera componente y al elemento b segunda componente. 


o, 


Formalmente un par ordenado de elementos a y b se define de la manera siguiente: 


| 


баз) = {fa}, (a,D))) 


Donde: a = primer elemento del par (а; b) 
b = segundo elemento del par (a ; b) 
1.1B) Propiedades importantes. 


I) El orden de las componentes no es conmutativo. 


Clasb)2(b;a),Vazb) 
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П) Igualdad de pares ordenados. 


Si:(a;b)=(m;n) => a=m A b=n | 


1.10) Representación gráfica. 


El par ordenado (a ; b) en el plano cartesiano (plano x o y) representa a un punto cuya 
abcisa es a y ordenada b, veamos: 


Ejercicio Mm 


Calcular “m - 2n" si se cumple: (3m+4;7)=(n-10;m>+n-1) 
Resolución: 


De acuerdo con la igualdad de pares ordenados, se cumple 


3m+4=n-10 = 3m-n--14 (1) 
T=m+n-1 =>  m+n=8 “(29 
3 
Sumando (1) y (2) tenemos: 4m=-6 => m==>3 
; 3 19 
Reemplazando en (2) se tiene: nom +п=8 = п= FH 
; А А 3 19 
Finalmente el valor pedido será: m-2n= 57 F 


B E- E 
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Ejercicio [2] 


Calcular la distancia que existe desde el origen de coordenadas al lugar geométrico del 
par ordenado (-2 ; 5). 


Resolución: 


Si *d" es la distancia solicitada, segün el enunciado podemos realizar la siguiente gráfica. 


En el triángulo sombreado podemos apli- 
car el teorema de Pitágoras: 


52+2?°=4? 
29= 4 


^o kd 


1.21) Definición. 

Dados dos conjuntos no vacíos A y B, se define el producto cartesiano de A por B (en 
ese orden) como aquel conjunto que tiene por elementos a todos los pares ordenados 
(a ; b) de modo que la primera componente le pertenece al conjunto A y la segunda al 


conjunto B, es decir: 


1.28) Propiedades importantes. 


I) El producto cartesiano no es conmutativo. 


— аы 
2B] 


| AxB#BxA, VA 
II) Designemos рог: n(A) al número de elementos del conjunto A, luego se cumple 


que: 


TMA B) - n(B « A) n()  n(B) | 
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Ejercicio Б 


Dados los conjuntos: A = {2, 5,7} y B= {3 „4}. Encontrar: Ах ВуВхА 


Resolución: 


De acuerdo con la definición el conjunto A x B viene dado por 
AxB-í(a;baeA^beB! 

>  AxB-(2,5,71 x {3,4} 

=» AxB {(2;3),(2;4), (5;3),(5 ;4), (7;3),(7;4)} 
También: 
BxA-í(a;baeB^A^beA) 
ВхА= {3,4} x (2,5, 7] 
BxA-7((3;2),(3;5),(3; 7), (4; 2), (4; 5), (4; 7) 


yl 


Ejercicio fa] 


Con la información encontrada en el ejercicio anterior, graficar: AxByBxA. 


Resolución: 


Se sabe que un par ordenado en el plano cartesiano representa un punto, luego como los 
elementos de A x B y B x A son pares ordenados, las gráficas de dichos conjuntos vienen 
dados por un grupo de puntos, veamos: 


Ejercicio 3 1 


Dados los conjuntos A y B definidos de la manera siguiente. 
A=(xeZ/-12<x+6<20) y B-(xeZ/l0«x? 400) 
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¿Cuántos elementos tiene el conjunto A x B? 


Resolución: 


De acuerdo con lo expuesto en la propiedad (II) se pide 


MARDI) IBE О ке ЕЛ угш жстс ает (1) 
Luego podemos apreciar que рага responder a la pregunta debemos hallar п(А) y n(B). 
Hallemos n(A): 
Por condición: -12<x+6<20 €» -18«x«14 
como x € Z: х=- 17,— 16,........ УО, Lin 2:13 


observa que n(A) es igual а Іа cantidad de valores enteros que asume x, luego: n(A) = 31 
Hallemos n(B): 
Por condición: 10 «x? « 400 €» -—20<x<- 410 v М0 <x<20 
como x e Z: х=-20,- 19,...... -4 v x-4,5,.., 20 
observa que n(B) es igual a la cantidad de valores enteros que asume x, luego: n(B) = 34 
Finalmente reemplazando en (1) obtenemos. 

n(A x B) - (31)(34) 


B.» 


(2.1. Relación binaria 
2.13) Definición. 


Dados dos conjunto no vacíos A y B se denomina relación R de A en B (R: A— B) a 
todo subconjunto del producto cartesiano de A por B (R c A x B), es decir: 


ASIA beB лавы! | 


Donde: а R b indica la relación que existe entre a y b 


Ejercicio [Б] 


Dados los conjuntos A ={2, 5, 7} y B ={3, 4), determine В: A— B definida de la manera 
sigulente: 
К = {(а; Б) /аєА л ЪєВ л а+ь> 8) 
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Resolución: 
Para determinar la relación R procedemos de la manera siguiente. 
Como la relación R es de A en B (R: A— B) . Hallemos A x B según la definición. 
AxB=(2,5,7) x {3,4} =(Q :3,(2:44,(5;3.,(5:4, (733), 07: 4); 


Ahora de este conjunto escogeremos a los elementos (a ; b) de modo que verifiquen: 


a + b > 8 pues dichos elementos le pertenecerán al conjunto К. 


| . id b »c»um 
E —— — — —— —— —— 


Si R e» una relación de A en B entonces al conjunto A se le da el nombre de conjunto de 
partida y al conjunto B se le llama conjunto de llegada. 
2.15) Dominio y Rango. 


I) Dominio de R(Dg).- Es el conjunto que tiene por elementos а todas las primeras 
componentes de los pares ordenados pertenecientes a la relación, es decir: 


—— 


"Dom(R) - Dg = {a/ (a;b) € R} | 


— M 


Ір) Rango de R (Rg).- Es el conjunto que tiene por elementos a todos las segundas 
componentes de los pares ordenados pertenecientes a la relación, es decir: 


repite 


| Ran (В) = “Кр = : (b/(a; (a;b) €R} ) 


М. 


Ејегсісіо EI 


| Halle el dominio y el rango de la relación К: A—- B, definida por: 
= {(х;у)/хєА л yeBaxsyj 
Donde: А = {2,3} y В = {-2, 2,4} 


Resolución: 


Hallemos A x B según la definición. 
AxB- (2,31 x [2,2,4) =1Q;-2), 2;2,(2;4). (85 22. (8:2) (3 ; 4); 
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Ahora R viene dado por: К={(2;2),(2;4),(3;4)} 
Finalmente el dominio y rango de К serán: 
(2.2. Clases de Relaciones ` 

Siendo R una relación de A en A (relación en A) ésta podrá ser de las siguientes clases. 


2.21) Relacion Rellexiva. 


Si la relación R es reflexiva se deberá cumplir lo siguiente: 


——— e ———À ——— — ^ 


VxeA => (х; x)eR | 


MÀ 


2.2B) Relacion Simétrica. 


Sila relación R es simétrica se deberá cumplir lo siguiente: 


(x; yeR => (у; x)eR| 


2.2C) Relacion Transitiva. 


Si la relación R es transitiva se deberá cumplir lo siguiente: 


es y) ER A (y; Ва: -— 6x; Z)ER | 


2.2D) Relacion de Equivalencia. 


Una relación R se llama relación de equivalencia si y solamente si es reflexiva, 
simétrica y transitiva a la vez. 


Ejercicio iB] 


Dado el conjunto A ={2, 4, 6} se define una relación R de A en A de la manera siguiente: 
R= {(2; 2), (2; 4), (4; 4), (6; 6), (4; 2); 


Averiguar si R es una relación de equivalencia. 
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Resolución: 


Se sabe que si la relación R es de equivalencia, ésta debera ser reflexiva, simétrica y 
transitiva a la vez, luego será necesariio analizar cada uno de estos casos: 


Reflexiva: VxeA = . (x;x)e К, veamos 
2€A = (2;2) є К ¡correcto! 
46A (4;4) € R ¡correcto! 


== 

6€A = (6;6)€R ¡correcto! 

Evidentemente R es reflexiva. 

Simétrica: (x;y)eR => (у; х) є К, veamos 

(2;4)єЕ = (4; 2) є К ;согесіо! 

Evidentemente К es simétrica. 

Transitiva: (x;y)eRa(y;z eR =  (x;z)eR,veamos 
(2;2)€RA(2;4)eR =>  (2;4)eR ¡correcto! 
(2;4)єКл(4;4фєК = (2;4)eR ¡correcto! 
(2;4)eRA^(4;2)eR =  (2;2)eR ¡correcto! 


la relación de сао MEM 


CUT RP GR" "АЛУ LUE IPS TEN IIA get Pe дич p E ENSE 9 
' 2.3. Relaciones de В en R | 


Evidentemente R es transitiva. 


2.31) Definición 
Sea К una relación de A en B (К: A—- B), si A y B son subconjuntos del conjunto de 
los nümeros reales R, se dice que R es una relación de R en R, es decir R c RÊ. 


2.35) Dominio y Rango 


I) Dominio.- Es el conjunto cuyos elementos son los valores reales que asume la 
variable independiente x (primera componente). 


II) Rango.- Es el conjunto cuyos elementos son los valores reales que asume la 
variable dependiente y (segunda componente) 
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2.3C) Cálculo del Dominio y Rango. 


Sea R una relación de R en R definida mediante una fórmula (regla de correspon- 
dencia) tenemos: 


D Obtención del Dominio.-Para determinar el dominio maximal (dominio máximo) de la 
relación, se deberá despejar la variable y de la condición dada (fórmula), el dominio de 
la relación será el conjunto cuyos elementos son todos los valores que pueda tomar la 
variable x de tal modo que y sea un número real. 


II) Obtención del Rango.- Para determinar el rango se despeja la variable x de la 
condición dada, el rango de la relación será el conjunto cuyos elementos son todos 
los valores que pueda tomar la variable y de tal modo que x sea un número real. 


Ejercicio Е] 


Dada la relación: R = ((x ; y) e Rx R/xy + 3y = 2 }. Encontrar su dominio y rango. 


Resolución: 
La regla de correspondencia dada es: xy + 3y=2 
D 2 
Despejamos y para hallar el dominio: у= 5 
A + 
d 2 2 2 
Por condición de existencia tenemos: yo PETI eR © xt*3z0 = xz-3 
x+ 


Luego los valores que asume x son todos los reales excepto — 3. 


Beso - o, -r 
Ahora hallemos el rango, para lo cual será necesario despejar x de la regla de correspon- 
dencia, veamos. 


Xyd3y^2 > x= 


2-3y 


Por condición de existencia tenemos: x= eR €» yx0 


у 


» 


Luego los valores que asume y son todos los reales excepto: 0 


г RU 
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(24. Gráfica de una relación de В en В - 


La gráfica de una relación de R en R es un conjunto de puntos cuyas coordenadas 
satisfacen dicha relación. Una relación puede tener la forma de una ecuación : F(x ; y) = 0: 
ó de alguna inecuación F(x ; y) «0; F(x : у) 0; F(x ; y) »0; Ех; y) 2 0. 

Debemos tener en cuenta que las relaciones de la forma: F(x ; y) = 0 representan 
gráficas de alguna recta o curva; mientras que las relaciones definidas por alguna 
inecuación representan gráficas de planos o semiplanos: 


9.47) Criterios para gráficar una relación 


Para efectuar la gráfica de una relación R definida por la condición F(x ; y) = 0, 
debemos ejecutar los siguientes pasos: 
19 Encontrar el dominio de la relación y de ser posible el rango . El producto cartesiano 
de estos dos conjuntos determinará la extensión de la curva. 


29 Encontrar las intersecciones con los ejes coordenados: 


- Para encontrar la intersección de la curva con el eje x, se hace y = 0, en la condición 
dada y se resuelve la ecuación resultante para x. Los puntos de intersección de la 
curva con el eje x son de la forma: (x ; 0) 

- Para encontrar la intersección de la curva con el eje y, se hace x = 0, en la condición 
dada y se resuelve la ecuación resultante para y. Los puntos de intersección de la 
curva con el eje y son de la forma: (0 ; y) 


3° Encontrar la simetría de la curva con respecto a los ejes coordenados y al origen: 

- La simetría con respecto al eje x se presenta al sustituir y por —y en la condición dada: 
F(x ; y) = 0, verificándose que éstà no varia. De variar la condición no existirá 
simetría con respecto al eje x. 

- La simetría con respecto al eje y se presenta al sustituir x por —x en la condición dada: 
F(x ; y) = 0, verificándose que ésta no varia. De variar la condición no existirá 
simetría con respecto al eje y. 

- La simetría con respecto al origen de coordenadas se presenta al sustituir simultá- 
neamente y por -y y x por —x en la condición dada F(x ; у) = 0, verificándose que ésta 
no varía. De variar la condición no existirá simetría con respecto al origen de coorde- 
nadas. 


nr ———_—_—_—— 


Si una cuwa es simétrica con respecta a una de las ejes x a y, dicho eje se comporta como 
si fuese un espejo para la curva, veamos algunos ejemplos: 
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Simetría con respecto Simetría con respecto Simetría con respecto al 
al eje y. al eje x. origen de coordenadas. 


49 Encontrar “si existen” las asíntotas de la curva. Llamaremos аѕіпіоіаѕ de una curva 
a la recta L tangente a la curva cuando x crece ilimitadamente o cuando x se aproxi- 
ma a un valor determinado. 


- Asíntotas verticales: Se obtienen cuando de la condición: F(x ; y) = 0 se despeja la 


P(x) 
Q(x) 


variable y, es decir se consigue: у= y se resuelve la ecuación: Q(x) = 0. 


Las asíntotas verticales serán de la forma: x = x, 


:- Asíntotas Horizontales: Se obtienen cuando de la condición: F(x ; y) = 0, se despeja 


; t ; M(y) d: 
la variable x es decir se consigue: x = ——— y se resuelve la ecuación: N(y) = 0 


N(y) 


La asíntotas horizontales serán de la forma: y = y, 

5% Luego de haber ejecutado todos los pasos anteriores se procede a contruir la 
gráfica de la relación considerando unos cuantos puntos que deben satisfacer la 
condición: F(x; у) = 0 


Ејегсісіо п 


Graficar la relación R definida por: К = { (х;у) e Вх В/ ху -– 2х-у= 0} 
Resolución: 

La condición dada es: xy — 2x — y = 0, la cual se podrá expresar así: F(x:y)-0 

Donde: F(x; у) =xy - 2x- y 


12 Hallemos el dominio y el rango de la relación. 
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- Para el dominio: ху-2х-у=0 > у= —— 


- Рага el rango: 0. ху-2х-у=0 © х= —— 


Dom (R) х Ran(R) = (R - (17) х (R- {2}), 
dicho producto cartesiano es todo el pla- 
no R? excepto las rectas; x = 1 A y = 2, еп 
consecuencia la gráfica de la relación se 
extiende por todo el plano R? excepto las 
rectas: .x=l Ay=2. 


22 Hallemos la intersección de la curva con los ejes coordenados. 
-con el ejex: Hagamos y = 0 en la condición 
xy-2x-y=0 => 0-2x-0=0=> x=0 
luego el punto de intersección será: (0 ; 0) 


-conel eje y: Hagamos x = 0 en la condición 
xy-2x-y=0 =>. 0-0-y=0 = y=0 
luego el punto de intersección será: (0 ; 0) 


32 Analicemos la simetría considerando Е(х; у) = xy - 2x- y 
- simetría respecto al eje х si y solo si: F(x;y)-F(x;-y) 
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Se tiene: F(x;y)7xy-2x-y =  F(x;-y)2-xy-2x*y 
observar que: F(x ; y) = F(x ; -y) ¡No existe simetría! 

-simetría respecto al eje y si y solo si: F(x ; у) =F(-x; y) 
Se tiene: F(x ; y) =xy — 2x- y = Е(-х; у) = -ху+2х-у 


observar que: F(x ; у) = F(- x ; у) ¡No existe simetría! 


- simetría respecto al origen si y solo si:  F(x;y)-F(-x;-y) 
Se tiene: F(x; у) =xy —- 2x - y =  F(-x;-y)-2xy*t2x-*y 


observar que: F(x ; у) = F(- x ; - y) [Мо existe simetría! 


4° Büsqueda de las asíntotas. 


-Para la asíntota vertical: ys ES = x-l=0 = х=] 
x- 

luego x = 1 es la asíntota vertical. 

- Para la asíntota horizontal: х= 55 жә y =4 20: y-2 
y — 


luego у = 2 es la asíntota horizontal 


5? Construcción de la gráfica: 


2.48) Criterio práctico para graficar relaciones definidas por inecuaciones 
(zonas sombreadas) 


Dada alguna relación de la forma: F(x ; у) «0; F(x;y)€0;F(x;y)20;F(x;y)20 
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su gráfica corresponde a una región sombreada, la misma que será obtenida mediante 
los siguientes pasos. 


Primero: Expresar la inecuación dada, según la siguiente desigualdad: 
a) y > (expresión en x) 
b) y < (expresión en x) 
La gráfica de la región estará limitada por el borde de una curva determinada por la 
ecuación: y = (expresión en x) 
Segundo: Reconocimiento de la zona a sombrear: 


a) Para la inecuación; x > (expresión en x), la zona sombreada resulta ser parte del 
plano limitado inferiormente por el borde de la curva determinada por la ecuación; 
y = (expresión en x), sin incluir dicho borde. 


b) Para la inecuación; y < (expresión en x), la zona sombreada resulta ser la parte 
del plano limitado superiomente por el borde de la curva determinada por la 
ecuación; y = (expresión en x) sin incluir el borde. 


p- 


Sien (a) а en (6) se sustituye el signa de relación simple por su respectiva signo dable (> pax 
>, 0, < por <) en la gráfica de la región se deberá incluir el borde. 


f кез» RN ES AER SA МИР? ДНР" ET РИ зер tpe ay n Ч 
| 2.5. Relaciones Notables j 
2.53) La recta: 


Ecuación general L: | Ax * By *C-0 | 


m = pendiente de la recta L 
y 


2.58) La circunferencia: 


Forma ordinaria de la ecuación de una 
circunferencia: 


(к-ю?+(у-ю?=?) 


centro = (h;k) ; rádio=r 
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8.56) La Parábola: 


D Eje focal L paralelo el eje y. 


Г avc, O v Se Ere s rS Esa 
La ecuación es: | (x= ire 4p(y — k) | 


У = vértice ; Е = foco 


Si: · р> 0, Іа curva se abre hacia arriba 


Si: р <0, Іа curva se abre hacia abajo 


П) Eje focal L paralelo al eje x.- 


La ecuación es: | (у - p 4p(x — h) | 


Si: p > 0, la curva se abre hacia la derecha 


Si: p < 0, la curva se abre hacia la izquierda. 


2.5D) La Elipse: 

Vi ^ V5 = Vértices; Еу ^A F, = Focos ; Centro (h ; К) 
УУ, = 2а (еје тауог) 
ВВ, = 2b (eje menor) Donde: a? = b? + c? 
RE = 2c (eje focal) j 


Si el eje mayor es paralelo al eje x, la ecuación general viene dada por: 


CA G-EP | 
| a? b2 
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Cuando el eje mayor es paralelo al eje y, la ecuación general viene dada por: 


(x-hy 
p 


ырда, 
а 


Si el eje mayor es paralelo al eje x entonces el número а se coloca debajo de æ pero si el eje 
mayor es paralelo al eje y, entonces el número a se coloca debajo de y 


2.5E) La Hipérbola: 

V, ^ У, = vértices ; Еу ^ F, = Focos; Centro (h ; k) 
МУ, = 2a (eje transversal) 
АЈА = 2b (eje conjugado) Donde: c? = a? + b? 
ЕБ = 2c (distancia focal) 


Si el eje conjugado es paralelo al eje Y, la ecuación general viene dada por: 
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Si el eje conjugado es paralelo al eje 
X, la ecuación general viene dada por: 


Si el eje focal es paralelo al eje x, entonces el signo (+) afecta al término donde se encuentra 
a речо oi el eje focal es paralelo al eje y entonces el signa (+) afecta al término dende se 
encuentra y. 


Ejercicio ҮЙ 


Halle el dominio, rango y la gráfica de la siguiente relación: R = ((x ; y) e R?/ [x-1|x2] 


Resolución: 
Hallemos el dominio a partir de : |х-1[<2 
Рог teorema se plantea lo siguiente: -2<x-1<2 
—1<х<3 
Observar que: x €[-1;3] 


Fácilmente podemos apreciar que el ran- 
go de la relación es el conjunto de todos 
los números reales, finalmente veamos la 
gráfica. 
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Ejercicio 2] 


Graficar la intersección de la gráficas de las siguientes relaciones: 
Ку= (х;у) є В2/х2+у2<16) ^ В = (х;у) € R?/y<x?) 


Resolución: 


Graficando para R,: 


De la condición dada: x? + y? « 16, pode- 
mos apreciar que la gráfica corresponde 
a la parte interna de la circunferencia: 
xit у? = 4?, de centro en (0 ; 0) y radio 
igual a 4, veamos. 


y! 


Graficando para R): 


De la condición dada: y < x^, podemos 
apreciar que la gráfica corresponde a la 
parte inferior de la parábola: y = x^, de 
vértice en (0 ; 0) y eje focal paralelo al eje 


y, abierto hacia arriba, veamos. Ч X 


Finalmente la gráfica que indica la inter- 
sección de R, con R, viene dada por. 


"pe AA O E 
( 3.1. Función 


——————— a nh 


3.11) Definición 


Consideremos a los conjuntos no vacios A y B y una relación F c A x B: La relación 
binaria F es una función de A en B si y sólo si verifica simultáneamente las siguientes 
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condiciones. 
1? Condición de existencia. Рага cada x є А, 3! y e В/ (х;у) e Р 


2? Condición de unicidad. (x;y)er.A-(x;zekb — у=ъ 


“Una función es un conjunto de pares ordenados: tales que dos pares ordenados 
distintos no tienen la misma primera componente” 


E — — — — — — — —— 


1. Sada función es una relación pero na toda relación es una función 
2. Si una función F va desde A hasta B, se le simboliza así: Í: A — B 


y gráficamente podrá sex representada рол: 
F 


Ejercicio Ira 


De acuerdo con la definición de función, analizar a los siguientes conjuntos. 


D) F, Шу ер» Ш) E, IV) Е, V) Fs 
а GS A, EE 
A B А в А B A B 

I m 

2 b > |] 
[| 3 c 
d 

Resolución: 


Para cada conjunto dado tenemos: F} = {(1 ; b), (2; с), (3;4)} 


No es necesario que el elemento m e B sea la segunda componente de algún par ordenado 
Eye F F, es una función 


F;-((1;m), (2; с), (3 ;с) 
Др тч юат y 
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De acuerdo con la definición F, es una función “si las primeras componentes son diferen- 
tes no importa como sean las segundas componentes, en este caso son iguales” 


Al igual que en el caso anterior se podrá afirmar que F, es una función: 
F¿=((5b),(3;0)) 


Aún cuando al elemento 2 e A no le corresponda ningún elemento de B se afirma que Fs 
es una función. 


F;s=(11;b),Q;m),(Q2;d), (3;c)) 
ет a р 


Es evidente que F; no es una función "condición de existencia" 


Ejercicio Ea 


Si F representa a una función dada por: 


F = {(3 ; 7a + 2b), (2; 5), (2 ; a + 2), (3 ; 5b — 2a)), ¿Cuál (o cuales) de los siguientes 
conjuntos: 


A = {(a ; b), (b -a ; 5), (5; b-a), (a +b ; 5)} 
В = {(3 ;b), (b ; 3), (3; 8), (9; 2a- b)} 
С= {(3; 5), (9; 7), (b ;a), (5а; 3b)) 
son funciones? 
Resolución: 


Para analizar a los conjuntos A, B y C es necesario conocer los valores que asumen a y b, 
razón por el cual encontraremos dichos valores con el auxilio de la función F, veamos: 


Por ser F una función: Ta+2b=5b-2a => 9a=3b = b=3a 
Además también: a+2=5 = а= 3 
como se sabe que: b=3a = b=9 


Ahora los conjuntos A, By C son: А = {(3 ; 9), (6; 5), (5; 6), (12; 5)) 
В = {(3 ; 9), (9; 3), (3; 8), (9;-3)) 
С= {(3; 5), (9; 7), (9; 3), (15; 27)} 

“Finalmente de acuerdo con la definición, sólo A es una función. 


3.15) Dominio y rango 


1° Dominio.-Denominado también Pre imagen, es el conjunto de los primeros elemen- 
tos de la correspondencia que pertenecen al conjunto de partida A. 
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2? Rango.-Denominado también imagen, recorrido o contradominio, es el conjunto 
de los segundos elementos de la correspondencia que pertencen al conjunto de llega- 
da B. 


En conclusión si: Е: A— B, DF cA ^ RgcB 


Ejercicio E| 


Dada la relación funcional F, representa- 
da en el siguiente diagrama sagital. 


Determinar la función, indicando su do- 
minio y rango. 


Resolución: 
La función F viene dada por: Е={(0;3),(1;6),(3;8),(4;6)} 
Donde: Dp = {0, 1,3,4} CA ^ Rg-(3,6,8) C B 


Ejercicio Ea 


Calcular * a + b" y encontrar el dominio y rango de la siguiente función. 
ES (Q , 5), (-1 33), (2 ; 2а b), (-1 ;b-a), (3-b;a)) 


Resolución: 
Por ser F una función se cumple: 2a-b=5 (1) 
b-a=-3 (2) 
Sumando miembro a miembro tenemos: a=2 19) 
Reemplazando (3) en (2) obtenemos: b-2=-3 => -—] 
a+b=1 
La función dada es : Е = {(2, 5), E1;-3), (4;2)) 


De donde obtenemos: Рұ = {2,1,4} ^ Rg-(5,-3,2] 
3.10) Aplicación 


La función F se denomina aplicación de A en B si todo elemento x e A sin excepción 
tiene asignado un elemento y e B y solamente uno. 


Dada la función Е de A en В, F: А — B 
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F es una aplicación de A en В si: Dp = A 


Fig. (1) Fi Fig (2) E, 


A 8 АЗ d 


F es una aplicación Dr, =A F, no es una aplicación De, FA 


| 3.2. Función real de variable real | 


3.27) Definición: 

Dada la función F: A—-B. Si los conjuntos de partida: A y de llegada B son subconjuntos 
del conjunto de los nümeros reales se dirá que F es una función real de variable real, 
debido a ello F tendrá una representación gráfica la cual es un conjunto de puntos en 
el plano R (plano xoy) generado al establecer la relación de correspondencia unívoca 
existente entre la variable independiente x y su imagen la variable dependiente y, es 
decir. 


СЕ (х;у) e RXR/x e DgAy- FQ) | 


La igualdad mostrada: y = F(x) nos expresa la regla de correspondencia de la función 
real Е, es evidente notar que: Dp CR л Rec К. 


3.2B) Teorema 


Una relación F c R x R es una función real de variable real si y solo si toda recta 
vertical corta a la gráfica de F en un solo punto. 


Fig. (1) xi Fig (2) Y 
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Еіс (1): F,esla gráfica de una función. B Е es una función 
Fig(2): - Е, по es la gráfica de una función 2 F, no es una función 


Ү рш — — — — — — — — — — 


Una función se grafica en un sistema de coordenadas cartesianas (plane хоу ) siguiendo los 
mismos pasas empleados para graficar relaciones, los cuales se expusieron anteriormente. 


Ejercicio KA 


Graficar la función F definida por: F={(x:y)ERxR/y=V4-x | 
Resolución: 
Hallemos el dominio de la función F: у=ү4- х? 


De la regla de correspondencia se tiene: у=у4- xleR => 4-х7>0 


Resolviendo la siguiente inecuación: х2-4<0 => (x+2Mx-2)<0 
=> xe[-2;2] ~ Dp=(-2;2] 
Hallemos el rango de la función F: у= 4-х? 
De la regla de correspondencia se tiene: y4- x)20 > у>0 "HAR, 
Ahora despejando x de la relación: у=у4- x — xzQ44-y, 
De donde se podra establecer que: x-44- у” «В «€ 4-у2>0 
Resolviendo la siguiente inecuación: y? -4<0 €» (y*2Xy-2)s0 
= -2<y<2 (2) 
De la intersección de (1) y (2) tenemos: 0<у<2 =>. ye[0;:2] 
Re - [0 : 2] 
De la regla de correspondencia tenemos: х?+у?* = 2° 
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ecuación que representa a una circunfe- 
rencia con centro en (0; 0) y radior= 2. 
Asimismo debemos observar que la grá- 
fica de la función F estará dada por aque- 
lla parte de la circunferencia que verifi- 
que: 


xe[-2;2] ^ ує[0;2]...... De ^ Rf 


3.3 Funciones con varias reglas de correspondencia 


3.311) Definición: 


Dada una función F constituida por varias reglas de correspondencias o funciones 
parciales como por ejemplo. 


F: y=F(x) o EE, 


FE); xe De, 


Donde Dr, ГҮ Dr, = ф, se cumple: 


| Dg - De U Dr ^Rg-Rg U Rr, 


Estas resultados se extienden a funciones con tres в más funciones parciales. 


Ejercicio Ka 


Determinar el dominio, rango y la gráfica de la función F, cuya regla de correspondencia 
viene dada por 


-2x*1;xe€(-2;2] 
кә) 


X4x-2 ;хє(3;6) 
Кеѕоіисібп: 
La función dada es: -2xtl1;xe(-2;2]..... Е 
к=! 


IDE СӘ Блер F» 
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I) Veamos el dominio: Dp-Dg, Dg, — Dr-(-2;2]0(3;6) 
ЕТЕ МР» Е 


II) Veamos el rango: КЕ= Rr, U Re, 
Fi::xe(-2;2] e € à 
-4€-2x < 4 
-3 < -2х+1< 5 
Observar que: Rp, 7 [-3;5) 
Е,:хє(3;6) YH 3<x<6 
1<х-2 < 4 
Ке Дж? E 
Observar que: Rp, -(1;2) — Rrp-[-3;5)0(1;2)72[-3;5) 


III) Veamos la gráfica 


4. FUNCIONES ESPECIALES 


( 4.1. Función identidad ) 


Se simboliza por I, su regla de correspondencia es: 


у= I(x) = x, es decir y = x | 


Su dominio es D, = R, su rango es Ry, = К 
y su gráfica viene dada por: 


4.2. Función constante CR 


Se simboliza por C, su regla de correspondencia es: 


у= С(х) = К, es decir: y =k, k € к) 
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su dominio es Dç = R, su rango es Y 
Rc = {К} y su gráfica viene dada por: 


- 


Si k = 0, la función será y = C, a la cual llamaremos “función nula” siendo su gráfica el eje 
a. 


4.3. Función lineal —  — j| 


Su regla de correspondencia esta dada por: 


ysF()-mx*b | 


Donde “т” y “b” son constantes, siendo 
m # 0. 

Su dominio es D; = К, su rango es Кр = R 
y su gráfica viene dada por: 


( coeficiente “т” se le denomina pendiente de la recta generada рол la ecuación: 
y = ma + 6, cumpliéndose lo siguiente: tga = т 


( 4.4. Función valor absoluto | 
AI рар lic iin OD 


Se simboliza рог | |, зи regla de correspondencia es: > 


Es decir: X e) 
y=F(x)=|x]=; 0 ; x=0 


-x ; x«0 


Su dominio es Ок = R, su rango es 
Кє = [0 ; с) y su gráfica viene dada рог: 
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| 4.5. Función signo 


Se simboliza por Sgn, su regla de correspondencia es: 


(ESA 

| у=Е(х) = Sgn(x) | 
Es decir: -1 х<0 
y = F(x) = Sgn (x) = 05; x-0 
57020 


y =sgn(x) 


Su dominio es Ок = R, su rango es Кр = 4—1; 0; 1} 
y su gráfica viene dada por. 


| 4.6. Función escalon unitario ) 


Se simboliza рог U, su regla de correspondencia es: 
| y-FG)- UG) 


0 ; x«0 
l-?:x20 


Es decir: 


у= Fix) = u=] 


Su dominio es Dp = R, surango es Кр = 10; 1} 
y su gráfica viene dada por 


FASSI RAR ятото TENTAR RINA 
(4.7. Función máximo entero | và 
Se simboliza por [ 1,su regla de correspondencia es: А рал өү у=2 ў=[х| 


y-FG)- xl | 


Donde: [x] = у €» ySx«ytl:yeZ 


Su dominio es Dg = R, su rango es Кр = Z 
y su gráfica viene dada por: 


"4.8. Función mantiza 


— 


Se simboliza por Manti, su regla de correspondencia es: 


————— 


x 
у= F(x) = Manti(x) 7^ x-[x]! | 
ESO SIUE METTE co T SUA 
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Su dominio es Dy = R, su rango es Кр = [0 ; 1) 
y su gráfica viene dada por: 


( 4.9 Función raiz cuadrada j 


Se simboliza por: |/ , su regla de correspondencia es: 


БКҮ=Р@)= ух. 


Su dominio es Ор = [0 ; со), su rango es Rp = [0 ; о) 
y su gráfica viene dada por: 


( 4.10. Función cuadrática | 


Su regla de correspondencia viene dada segün la fórmula 


у= FG) 2 ax? * bx c; a0 | 


Su dominio es Ор = R, su rango considera dos situaciones según a, veamos. 


y su gráfica muestra una parábola de eje focal paralela al eje Y cuya abertura depende de 
а, veamos. 


Si:a>0 
Fig (1) 


Si:a<0 
Fig (2) 


у=ах?+Ьх+с 


vértice 2 
у= ах" + 0х + е 
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4.11. Función cúbica simple ) 


Jj 


Su regla de correspondencia esta deter- 
minada según la fórmula 


¡y=F0)=] 
Ea) 

Su dominio es Ор = R, su rango es К; = К 

y su gráfica viene dada por: 


( 4.12. Función Polinómica (polinomial) | 


Es aquella función con dominio: Ор = R y regla de correspondencia igual а: 


ESE 
ty =F(x) арх" tape" fax EG E LE +an ; а0#0 ] 


donde n es un número entero no negativo. 


Debemos tener en cuenta que las funciones: constante, lineal, cuadrática y cúbica son 
casos particulares de esta función. 


(4.13. . Función racional ERO 


Si G y H son funciones polinómicas, la función F cuya regla de correspondencia es: 


G(x) ape rae at +8 
H(x) box" bx?! 6,172 +... 


| 
| 
A Ж 


=F(x) = 


se denomina función racional. 


Cualquier función polinómica es una función racional, esto ocurre cuando H(x) es una 
función constante. 


El dominio de una función racional es el conjunto de los números reales tales que H(x) #0 


Un ejemplo típico de función racional es la función inverso multiplicativo cuya regla de 
correspondencia es: 
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siendo su dominio Ор = R - {0}, su rango: 
Rp =R- {0} y su gráfica la siguiente hi- 
pérbola equilátera: 


юле? LD RAR RE ater cerae PET ES oce 
| 4.14. Función de DIRICHLET | 


Se simboliza por D, su regla de correspondencia es: 


у= Еб) = Рб) | 


Es decir: 1 ; x € Q (racional) 
у= р(х) = SAS 
0 ; x e Q (irracional) 


su dominio es Dp = R, su rango es Re = {0 ; 1} 
y su gráfica viene dada por: 


Ejercicio 13] 


Calcular el área de la región triangular que resulta de interceptar la gráfica de la función 
identidad con la función constante y = 4 y el eje de ordenadas. 

Resolución: 

De acuerdo con el enunciado podemos 
realizar la siguiente gráfica. 


observar que el área solicitada correspon- 
de al área que encierra un triángulo rec- 
tángulo y viene dada por: 


"Pad 2 
2 


luego es necesario conocer el valor de a, veamos: (a ; 4) es un punto que pertenece a la 
función identidad: y = F(x) es decir: 4 = F(a), pero y = F(x) = х o sea F(a) = a, luego a = 4. 


Finalmente en (1) tenemos: A =2(4) 
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5. CLASES DE FUNCIONES 


5. 1. . Función “inyectiva о univalente 
5.11) Definición: 
Е es inyectiva si y sólo si Vx, ^ x, є Рр se cumple: 
F(x) = F) => Ххү=х, 


Es decir а cada elemento del rango le corresponde un ünico elemento del dominio. 


Ejercicio gd 


Dadas las funciones numéricas representadas así. 


H 
EU TRA 
A B 
1 1 
2 2 
3 3 
4 
¿Cuál de ellas es una función inyectiva? 
Resolución: 
La función F es: F-((1;15(2;3.,(3;2), (4; 4) 
Según la definición F es inyectiva. ) 
La función Н es : Н = {(1; 3), (2; 1), (3; 2), (4; 
AO AN 


Según la definición H по es s inyectiva. | 


5.18) Reconocimiento Gráfico: 


Si F es una función real de variable real inyectiva entonces toda recta horizontal 
trazada a su gráfica la deberá interceptar en un solo punto. 
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Fig. (1) Fig. (2) 


F es función inyectiva H no es función inyectiva 
Ejercicio E H 
Sea la función F: R— R cuya regla de correspondencia es: y = F(x) = х) {бега Е inyectiva? 
Resolución: 


De acuerdo con la definción planteamos Vx, , x; € Dg / F(xj) = Р(х) = xj-7x 
es decir de esta igualdad F(x,) = F(x,) sólo debemos obtener x, = x», veamos: 


3.2129 
х= х, 


{з = {5 
Recordar que: | 2nd [2091 = 4 ; VaeR ^ вем | 


Luego tenemos: Xx] =X) 


F es una función inyectiva 


‚ 5.2. Función Suryectiva, Sobreyectiva o Epiyectiva | 
5.21) Definición: 
Dada la función F tal que Е: A—=B, F es suryectiva si y solo si se cumple: 
ЄЗ УЕ ЕИ ы IPM AE EUM 
Yy € B, 3x e Dg/ F(x)-y | 


Es decir el rango es igual al conjunto de llegada: Ry = В 


Ejercicio BA 


Sea la aplicación Е: (-1; 2] — (1; 7] tal que F(x) = 2x + 3 ¿F es suryectiva? 
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Resolución: 


Si F es suryectiva se debe cumplir que Кр = ( 1 ; 7], veamos 


Se tiene: xe(-1;2] > A E, A E (1) 
Ahora formaremos y = 2x + 3 a partir de la relación (1) 

97 

-2 < 2х <4 


< 2026357 
1 <у<7 €» ує(1;7] 
De donde podemos observar que Re 7 (1; 7] 
EK: o] 
Т { 


( 5.3. Función biyectiva 


5.311) Definición: 


Dada una función Е tal que Е: A—- B, F es biyectiva si y solamente si es inyectiva y 
suryectiva a la vez. 


6. FUNCIONES NOTABLES 


(8.1. Función par A 
6.11) Definición: 
F es par si verifica la relación: F(-x) = F(x) ; x ^—: De 


6.1B) Reconocimiento gráfico: 


Si F es una función par, su gráfica es < 


simétrica respecto al eje y. A 
(-x ; F(-x)) ZE | Fc). М (c; Fix) 


(6.2. Función impar | 
6.251) Definición: 


Е es impar si verifica la relación: F(-x)-—F(x), хл-хє Dp 
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6.2B) Reconocimiento gráfico: 


Si F es una función impar, su gráfica 
es simétrica respecto al origen de co- 
ordenadas.: 


(-x ; F(-x)) lue. 
, 8.3. Función periódica j 
6.38} Definición: 


F es periódica si existe un número real T + 0 denominado periódo de modo que se 
verifique simultáneamente: 


1) xeDp — (х+Т)є р: 
H) F(x*T)-F(x), Yxe Dp 


6.3B) Reconocimiento gráfico: 


Toda función periódica tiene su gráfica de tal modo que la misma forma que tiene en 
un intervalo de longitud T se repite horizontalmente y periodicamente en el anterior y 
en el siguiente intervalo de longitud T. 


YE -—_áj——á———— 


Si Tes el periódo de Е, también 2T, ЗТ, 4T ,.... son periódos de Е. Al menor valor positivo de 
T зе le denomina periodo. mínimo de Р. 


ү} 


Esxisten funciones periódicas cuyo periódo no se puede determinar, un ejemplo con- 
creto es la función constante. 
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Ejercicio E3 
3E 


La función Е: R — R / y = F(x) = TEEL ¿Es par o impar? 


Resolución: 
Observar que el dominio de la función es el conjunto de los números reales (Df = R), 
ahora veamos si es par o impar 
D xeDp —- ~x e Dpicorrecto!. 
Porque si existe x e R entonces existe (~x) € R 


tgp PALA 
t ат 
Como F(-x) = F(x) 


ID Feo = 


Bs es 248] 
_Ejercicio_[24] 
La función Е: R— R / y = F(x) = 9. ¿Es periódica? 
Resolución: 
Si F es periódica de periodo T + 0 se debe cumplir: 
D x € Dr TI (x * T) e Df 
Observar que el dominioo de la función es el conjunto de los números reales (Dp = R) es 
decir x є R con lo cual (x + T) є R. 


I) Е(х+7) = Е(х) ; vxeDp 


F(x)=9 —-  F(x-*T)-9, es decir F(x) = Е(х+ T) 


E Ju 


' 8.4. Consideraciones adicionales | 


6.41) Teorema: 


Toda función F definida en R se puede expresar como una adición de dos funcio- 
nes, una par y la otra impar. 
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Demostración: 
Sea Е:у = Е(х); хє R 

Segün la regla reflexiva: 

F(x) = F(x) 
Según la regla multiplicativa: 

2F(x) = 2F(x) 

2F(x) = F(x) + F(x) 
Segün el elemento neutro aditivo: 

2F(x) = F(x) + F(x) + 0 

2F(x) = F(x) + F(x) + F(-x) - F(-x) 
Segün la regla conmutativa: 

2F(x) = F(x) + F(-x) + F(x) - F(-x) 
Segün la regla asociativa: 

2F(x) = [F(x) + F(2x)] + [F(x) - F(-x)] 
Segün la regla multiplicativa: 

F(x) = 5 [FG) + F(=0)] +  [Е(х) - Е(—х)] 
Ahora consideremos que: 

G(x)= $ [FG) + FC)] ^ HG) = 1 FG) - F9] 
Analizando a la función G: 

G(-x) = 3 [FCx) + Е(х)] 

G(-x) = + [F(x) + Е(-х)] 

G(-x) = G(x) 


Aquí reconocemos que G es una función par. 
Analizando a la función H: 


Hx) = + [F(=x) - F(x)] 
Hx) = $ [-(FG9) + Е(-х)}] 


H(-x) = - 1 [F(x) - Е(—х)] 
H(-x) = -H(x) 
Aquí reconocemos que H es una función impar. 
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Por lo tanto se concluye que si F es una función definid en R tal que F = G + H, G es par 
y H es impar. 


бох) = т FG) +F] ^ HG) = 3 [FG) - F0]; Vx € R 


6.4B) Propiedad: 


Existen infinitas funciones que son par e impar a la vez, todas estas se originan a 
partir de la función nula. 


Demostración: 
Sea la función, con dominio simétrico, F. 
Si F es par se cumple que: 
E — PO A ice Улу оа ЭМДИ (1) 
SiF es impar se cumple que: 
геу (2) 
Efectuando (1) — (2) tenemos: 
0 - 2F(x) 
0 7 F(x) 
F(x)-0 


Nótese que si x e R estamos frente a la función nula que desde ya es par e impar, 
pero a partir de ella podemos considerar otras funciones que también son par e 
impar a la vez. Por ejemplo. 


f(x) =0; хє (-10;-3)U (3; 10) 
g(x)=0;xe(-4;-l]u[ ;4) 
h(x)=0;x e (-o0;-7)U(7; о) 


Por lo tanto se concluye que existen infinitas funciones que son par e impar a la 
vez, pero todas se originan de la función nula. 


1. FUNCIONES ACOTADAS 


(Z-T. Función acotada inferiormente — 
ТЛА) Definición: 


Sea F una función real de variable real y m e R, se dice que F es acotada inferiormente 
si y solo si existe un número real m tal que F(x) 2 m; V x e Dom(F). 
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1.211) Definición: Sea F una función real de variable real y M e R, se dice que F es acotada 
superiormente si y solo si existe un número real M tal que F(x) < M; V x e Dom(F). 


73 Función acotada — — 


7.3A) Definición: Si Е es una función real de variable real acotada inferiormente y 
superiormente a la vez, se dice que F es una función acotada 


F es acotada si Эт, M є R | m < F(x) < М; V x e Dom(F) 


Y ШЕ —— — — — — — —————— 


£a última definición también es equivalente con | $( x) | < с, dende c es el mayor elemento 
del conjunta | m | , | M|}. 


Ejercicio las] 
x +4 


Averiguar si la función real de variable real F definida por la regla F(x)= xd 
acotada. ; 


es 


Resolución 
De acuerdo con la teoría examinemos al rango, para lo cual: 
> 
x^20;VxeR 


х?+1>1 eo 1<д' +1< 


0<- <1 = 0< — <3 
х +1 x^ 


0+1<14 2 <3+1021< £24 «4 
x^ x^-«l 


I «F(x) <4 > |F(x)| 4 


‚ ou а 
8. FUNCIONES MONÓTONAS 


am 


‚8.1. Definiciones. Ls 
8.11) Función creciente: 
Е es creciente si para cada x, ^ x» e Dy se veifica: 


XI < bm F(x) < F(x5) 
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Gráficamente: 


8.1B) Función decreciente: 


Е es decreciente si para cada x, ^ x; € Dy se verifica 
хү< X; —- Fx) F(x5) 


Gráficamente: 


8.10) Función no decreciente: 
F es no decreciente si para cada x, ^ x; € Dy se verifica 


Gráficamente: 
và ғ 


F(x,) = Fix3) pog : 
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8.1D) Función no creciente: 


F es no creciente si para cada x, ^ x; є Dy se verifica 
x< x; —  F(x)2F(xj) 


Gráficamente: 


+1 Ебу) = Fo) 


| 8.2. Propiedades . | 


8.2/1) La función constante es monótona, pues se puede considerar como no crecien- 
te o no decreciente. 


8.2B) Si una función es creciente o decreciente, dicha función es inyectiva. 


Ejercicio Es 
La función F: R— R / y = F(x) = 2(x - 3) +4. ¿Es monótona en ( — о; 3)? 
Resolución: 
Según la definición: Vx, ^ x, € ( – »» ; 3). Debemos analizar el signo de F(x¡) – F(x>) 
cuando x, < x», veamos: 
F(x) – F(x) = [2(x, - 3? + 4] - [2(x, - 3)? +4] 
Fax) - F(x;) = 2(x, - 3? - 2; - 3)? = 2[(х| – 3) - (х, - 3)?] 
F(xi) - F(x5) = 2(x, + x; - 6)(x, – x2) 


Tener en cuenta que: | x, < x; Re VUES 5.0 


Así mismo también: ху є (-– 0;3) — x,<3 
x2€(-9;3) — | x,*3 
De donde tenemos: ху *x,«6 е Xptx—6«0 


F(xi)- F(x5) = 2(x, *x5-6)(x;-x,)»0 
——M— 1.8 
(-) (-) 
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Е(х1) - F(x5) > 0 — F(x¡) > F(x5) 


Es decir con: x; x5 


, хү<х) — Еб) > FQ) 


Hemos conseguido: F(x) > F(x; 


A y 
Consideremos a la gráfica de una fun- | F(x) 


ción F y al número positivo h. ef 
X 


9.18) La gráfica se desplaza “h” uni- "n 


dades hacia la izquierda sin perder su Fix bd 
forma. 
X 


9.1B) La gráfica se desplaza “h” uni- 
dades hacia la derecha sin perder su 
forma. 


8.2. Desplazamiento vertical 


Consideremos a la gráfica de una fun- 
ción F y al número positivo h. 
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F(x)*h 


9.251) La gráfica se desplaza “h” uni- 
dades hacia arriba sin perder su for- 
ma. 


9.2B) La gráfica se desplaza “h” uni- 
dades hacia abajo sin perder su for- 
ma. 


(9.3. Giros con respecto a los ejes. | 


9.3A) Giro enel eje X. 


F(x) 


|FGo] 
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Ejercicio BA 
Esbozar la gráfica de la función F: R—R / y = F(x) = 4x-241 


Resolución: 
Consideremos la función H tal que 


H(x) = Jx , cuya gráfica es: 


Ahora si desplazamos 2 unidades a la 


derecha se tendrá H(x - 2) = Jx-2 
cuya gráfica será: 


Hagamos: H(x - 2) = G(x) 
Es decir: О(х) = 4x-2 


Ahora desplazamos una unidad hacia arri- 
ba se tendrá: 


G(x)*17 Jx-2-1 
аас, 
F(x) = үх- 2+1 


Ejercicio Egal 


A continuación se muestra la gráfica de 
una función F. 


Esbozar aproximadamente la gráfica de 
Н, donde H(x) = | F(x + 1) | 


Resolución: 


Inicialmente grafiquemos F(x + 1), lo cual 
se consigue desplazando a F(x) una uni- 
dad hacia la izquierda. 
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|F(x + 1) 


Ahora con el valor absoluto tenemos 
un giro y de este modo hemos conse- 
| guido la gráfica de Н. 


10. REESCALADO DE LA GRÁFICA DE UNA FUNCIÓN 


| 10.1. Reescalado vertical j 


10.171) La gráfica de y = aF(x), con а > 1, se obtiene estirando la gráfica de y = F(x) 
verticalmente en un factor a, con base en el eje de abcisas. 


10.1B) La gráfica de y = aF(x), con 0 < a < 1, se obtiene encogiendo la gráfica de 
y = F(x) verticalmente en un factor і. 

Ү чрст онгон аюнун Ч 

, 10.2. Reescalado Horizontal ( 
10.2/1) La gráfica de y = F(ax), con a > 1, se obtiene encogiendo horizontalmente la 
gráfica de y ^ F(x) en un factor a, con base en el eje de ordenadas. 


10.2B) La gráfica de y = F(ax), con 0 < a < 1, se obtiene estirando horizontalmente 


la gráfica de y = F(x) en un factor e 


Ejercicio Ea 


A continuación se muestra la gráfica de una función F: 


Esbozar la gráfica de la función С, donde G(x) = 2F( і х) 


Resolución 


Inicialmente graficaremos F( 1 X), para lo cual es necesario estirar horizontalmente la 


gráfica de F(x) en un factor 4. 
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Finalmente la gráfica de G se ob- 
tiene al estirar verticalmente un 


В 16 X factor2 la отайса Е( 1 X), veamos: 


11. IGUALDAD DE FUNCIONES 


( 1.1. Definición ) 


Dadas las funciones F y G, estas seran iguales si verifican simultáneamente las 
condiciones. 
DDp=Ds л IF(x)=G(x); Vre D¿=DG 


Ejercicio Ed 


Analizar la verdad o falsedad de las siguientes proposiciones: 


x l 
D Si: Е(х) = 75 ^ Сб(х)=— entonce F=G 
x х 
х? 
II) Si: F(x) = En ^ G(x)=x entonces F=G 
Resolución: 
D) Analizando dominios tenemos: Е:  y=F(x)= = — Dp=R- (0) 
E 
1 
G INE — D¿=R-[0) 
1 
Además observar que: +. =-—; X*0 —- F(x)=G(x), luego F =G 
x* x 
х? 
П) Analizando dominios tenemos: F: Е(х) = — — Dp=R-(0) 
G: G(x)7x =D =R 
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observar que Dp + Dg, luego ya no es necesario analizar reglas de correspondencia 


—- Е(х) = G(x), luego F +G 


Finalmente: I) verdadero II) falso 


12. ALGEBRA DE FUNCIONES 


Dadas dos funciones F y G, definidas asi: 
Е: R—R/y-F(x), x € Dr 
G: R—R/ y = G(x), хє Dg 
Tenemos: 


EGSA RATA "Ey go Eee RR MADE ATA 
{ 12.1. Adición de funciones 


(F +G): R—R/ y = (Е + б)(х) = F(x) + GG), x e Df +G 
Donde: Dp +g = ре Dg 4 


— e e 
| 12.2. Sustracción de funciones | 
(F-G): R—R/y-(F-G)x)-F(x) -G(x), хє Dp_G 
Donde : Dr. G ^ РЕ Dg 


| 12.3. Multiplicación de funciones | 


(F-G): В—Е/у=(Е.С)(х)=Е(х).С(х), xeDrg.g 
Donde: Dg, 5; = Dp a Dg 

"12.4. División de funciones 

Кн / -(& ae run 


Donde: Dp; = Dg Dg ^ G(x) #0 


Ejercicio ЕЙ 


Dadas las funciones Е={(1;2),(5;3),(4;7),(8;1)}лСО={(5;1),(8;0),(1;4)) 
Determinar : F+G F-G F.G ^ F/G 
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Resolución: 
Observar que: Dp=(1,5,4,8) ^ D¿=(5,8,1; 
luego se tiene: Dr NDg¿=(1,5,8; 
D Para F +С: 
F +G = {(1 ; F(1)+ G(1)), (5; F(5) +G(5)), (8 ; Е(8) + G(8))} 
F*G-((1;2*4)(5;3*1),(8;170)) 
— F+G=((1;6),(5;4),(8; 1)} 
ID) Para F - G: 
Е-б = ((L; F(1) - GC) (5 ; F(5) - О(5)), (8; F(8) – G(8)); 
F-G=((1;2-4),(5;3-1),(8; 1-0), 
III) Para Е.С: 
F -G= (1; F(1) -G(1)), (5; Е(5) -G(5)), (8; F(8) С(8))} 
F-G=1(152:4),(5,3-1),(8;1*0)) 
— F-G=((1;8),(5;3),(8 ; 0); 
Antes de hallar F/G debemos considerar: G(x) + 0, luego рс = Ор Dg ^ О(х) 0 
Se sabe que: | Dp Dg-11,5,8j. 
Observar que: G(8)=0 
Ahora tenemos: | Dpiyg=11,5) 


Е(1) | Е(5) 
DgcG-2115 ==1,15:5 == 
HO ( 2 \ ze 


Dp = fi { 1j i [s : У) — Рьс̧= (i 3 2). (5 a 
Ejercicio ва 


Dadas las funciones Е л С definidas así Е: R— К/у = Е(х) =х+2,хє(-2;4] 
G:R— R/y-G(x)-x? -2,xe[1;5) 


Determine la función F + G y luego esbozar su gráfica. 
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Resolución: 
Se sabe que: Df +G = рь Dg 
Dr+6=(-2;410[1;5) 
Dr+0=[1;4] 


Ahora tenemos: F+G=[((x;y) є В2 /у= Е(х) + G(x) Ax € Dr.gi 
— Е+0 = {(х; у) є В2/у=х2+х ^ хє [1;4] 


Finalmente la gráfica viene dada por: 


Dada la función F:R—R/y=F(x) xe Dp 
En busca de F?: F-F.F:R— R/y-(F-F)x)-F(x).F(x), ve Dp.f 


F?: R— R/y- Fx), xe Df 


En general Vn e Z” se tiene Е": R—- R/y=F"(x), x e De 


Ejercicio B3 


Dadas las funciones : 
E*1(273)5,05;55,(730),(4723)] A = ((5553),0251), (410) (15 5] 
Determinar : F? - G? 


Resolución: 
F? = ((x; y) Ly = Fx) ^ xeDp) 
F? = {(-2 ; F(- 2), (3; F(3)), (7 ; Е2(7)), (4 ; Е2(4))} 
F?- (-2; 3), 3; (5)?), (7; (0)2), (4 ; (3)2)} 
— F? = {(-2;9), (3 ; 25), (7; 0), (4;9)} 
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G?= ((x; y) / y =G*(x) ^ xeDgj 
92= ((5 ; G^-5)), (2; 02(-2)), (4; 62(4)), (1;02(1))} 
G? = (75; 3. (2:05), (4; (0), (1; 6) 

—  G?={(-5;9), (2; 1), (4; 0), (1;9)! 

Observar que: Рр2_с2= рр N Ос = рр Dg 

Рр _62= {-2, 3,7,4} n {—5,-2,4, 1) 

o рр _62= {2,4} 
F -G= {(х;у)/у= Fx) – С2(х), хє рр. 92) 
F? -G° = ((-2; F^(-2) - 02(-2)), (4 ; F(4) - G*(4)) 
F?-G? = ((-2;9-1), (4:9 -0)) 

—  F?-=G*=((-2;8),(4; 9)) 


13. COMPOSICIÓN DE FUNCIONES 


| 13.1. Definición 


po certera icis 
Dadas las funciones F y G, se define una tercera función llamada composición de F 
con G (en ese orden) denotada por F o G, de la manera siguiente. 
FoG= ((x; y) / y= (F o G)(x) = F(G(x)), x e Df oG? 
Donde: РЕс̧= xeDg ^ G(x) e De 


Tener en cuenta que: 
D Drog € Dg П) Rc Drs 6 
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Ejercicio Bl 


Dadas las funciones Е={(—2;3),(0;2),(3;2),(4;6),(5;6),(7;0)} 
G= {(-3 ; 3), (0; 3), (4; — 1), (5; 8), (7; 8), (8; 9), 2; 0); 
Determinar la función F o G 
Resolución: 


Para obtener la función F o G consideramos los siguientes pasos. 
1° Reconocemos datos: 


RgG7(3,-1,8,9,0) ^ Dp=(-2,0,3, 4,5, 7) 
2? [ntersectamos los conjuntos Rg y Dy: 
RgG ^ Юр = {3,0} 


3? Seleccionamos aquellos pares ordenadas de G y de F que admitan segundas y primeras 
componentes 3 y 0. 


(-3;3)eG ^ (3;2) eF —- | (-3;2)eFoG 
(0:3)eG ^ (3;2)eF —- (0;2) є FoG 
(-2;0)€G ^(0;2)e€F — (-2;2)e€FoG 


Finalmente tenemos: FoG=((3;2), (0; 2), (2; 2)) 


Ejercicio 63 


Dadas las funciones Е: R—-R/y=F(x)=4x+3 , xe(11;20) 
G: R—-R/ y = G(x)=3x-1 , x€(3;5) 
Determinar la función F o G 
Resolución: 


Se sabe que una función existe si su dominio es distinto del vacio, por tal razón lo primero 
que haremos sera encontrar el dominio de F o G, veamos: 


Окс: хє 06 ^ G(x) € Dr 

Орос: x€(3;5) ^ (3x- 1) e (11 ; 20) 
Орос: 3<x<5 л 11<3х-1<20 
Орос: 38 X*5 AR SIS 21 
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Окс: ge даа, ЖЕУ, БЫ, Жыз vd | 
DF oG: 4<х<5 AMI Орос = (4; 5) 


Observar que Dp , ¡+ ф, luego existe F o С y procedemos a obtener su regla de correspon- 
dencia. 2 


Е(х) = 4х +3 


Hagamos х = G(x) » F(G(x)) = 46(х) +3 


Pero G(x) -3x-1 № Е(С(х))=4(3х—1)+3 


Е(С(х)) = 12х-4+3  —=  F(G()-12x-1 
ЕоСб = { (х;у) є R?/ y = F(G(x)) = 12x-1,x€(4;5)) 


AR AS: Ч 
| 13.2. Propiedades importantes | 


13.21) En general : FoG * GoF, en particular si FoG = GoF entonces Е = С 

13.25) Asociativa: (FoG)oH=Fo(GoH) 

13.26) Distributiva en adición: (F-G)oH-FoH- бон 

13.2D) Distributiva en multiplicación: (Е: G) o H - (Fo H): (G o H) 

13.2E) Para toda función F, existe la función identidad I, tal que se verifica. 
Fol=loF=F 

13.2F) Con respecto a la función identidad: 
Porte- PA БАЙА MER 
Po(F+G)=(F+G)" ; neZ' 


13.26) Si F y G son inyectivas entonces F o G es inyectiva 


14. FUNCIÓN INVERSA 


{ 14.1. Definiciónl — | 


Dada la función inyectiva F: A—- B, existe otra función llamada inversa de F denotada 
por F^! = F* y definida asi F*: B—- А 
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Ejercicio Ed F 
ES, 9 
A continuación se muestra la función A B 
biyectiva F segün el diagrama sagital. 
Determinar la función inversa de F. W 
[> 

Resolución: 
Del diagrama: Е= {(1; 5), (2,7), (4, 6)) 
Por ser inyectiva F*-1(5;1,(7;2), (6 :4)) 


14.2. Definición 2 


Dada la aplicación F: A—- B biyectiva, tenemos: 
F= {(x; F(x)/x e Dp} —- F*=((F(x);x)/xe Dp} 


- 


Si y = F(x) es la regla de correspondencia de F, entonces para encontrar la regla de 
comespendencia de $* se reemplaza x pex y para luego despejar y. 


Ejercicio EZ 


Si F: R—R / y = F(x) = 2x + 3. Encontrar la regla de correspondencia de F*. 


Resolución: 


Es evidente que F es biyectiva, luego existe F*, por el cual procedemos a calcular su regla 
de correspondencia. 


Para F tenemos: y=2x+3 
x3 
Ahora para F*: x=2y+3 — x-3-2y — PS 


3 


Finalmente tenemos F*: у= Е*(х) = I3 


( 14.3. Teorema de unicidad de lainversa | 


Dada la aplicación biyectiva Е A—-B 
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| Кие АЛЕН E abere vai id. =, 


Si existe una función G dada por G: B—- A 
Tal que se verifique simultáneamente: GoF-I4 ^ FoG-Ig 
Entonces necesariamente: G=F* 


(14.4. Propiedades 


y dato dest эчы o асаалаа usi CAE UL EE 
14.41) рр. = Крл Ке = "рр 
14.28) (Е*)* =Е 
14.40) Е*оЕ=1; р = р 
FoF*-IS;-D-Ry Es decir: FF(F(x)) ^ x ; Vx e Df 
Е(Е*(у)) =у; Vy € Re 
1445)  (FoG)*-G*oF* 


Ejercicio Ва] 


Dada la función Е: В— R / у = F(x) 3x * 4;x € (1; 5] 
Determinar el dominio de la función inversa de F 
Resolución: 


Es evidente que la función F en su dominio (1 ; 5] es inyectiva, luego tiene inversa 
denotada por F* 


Por propiedad: Dp» = Rp, con lo cual es necesario calcular el rango de F, veamos: 
xe(1;5] €» 1<х55 
3€ 3x 515 
7< 3x+4<19 
7« у<19 
y e(7;19] КЕЕ NOS 


I 


| 14.8. Propiedad referida a la gráfica j 


Si se conoce la gráfica de una función 
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inyectiva F, la gráfica de su función in- 
versa F* se obtiene reflejando la gráfica 
de F en la recta indentidad 


Ejercicio Б @ 


А continuación se muestra la gráfica de 
una función F, esbozar la gráfica de F*, si 
existe. 


Resolución: 


Es evidente que la gráfica dada corres- 
ponde a la de una función inyectiva, lue- 
go existe la inversa de F denotada por 
F* cuya gráfica aproximada sera. 


Ejercicio Bd 


Encontrar F*, si existe sabiendo que F(x) = Мх +2 


Resolución: 
Si F* existe, entonces F debe ser inyectiva, veamos: у= F(x) = Ух +2 
Observar que: Dp-[0;o) ^ Rp-[2; х) 
vx Ax, € Dg/F(xj)  F(x;) ^ xx 
Vx + 2= з + 2 
E агаад 
Como: x, € [0 ; 2) entonces | x, | = x, 
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x, € [0 ; 00) entonces | x; | = x; 
De donde tenemos x, = X5 


Lo cual prueba que F es inyectiva y entonces admite inversa F* 


Para F: у= 4x +2 
ParaF*: х= yJy+2 х-2= y 5 y-(x-2y 
Ejercicio И 


Determinar la inversa de F si existe, donde: 
Е = {(х;у) є R2/y-F(x) =x? 2х - 1, хє [2; )} 
Resolución: 
Veamos si F es inyectiva, segün la definición: 
Vx¡ Ax, € Dg/F(xj) F(x5) —? x,7xX) 
xi-2x-12xl-2x-1 —. (x-D*-2-G-D-2 
(x, - 1? = (0-1? — [ху = 1|2|x2- 1] 
Como · ху є [2 ; œ) ёмопсеѕ | ху - 1 |= х – 1 
x, € [2 ; o) entonces | x; - 1 [= х›—1 
De donde tenemos: x-l=x-1 — Xx =% 
Lo cual prueba que F es inyectiva y entonces admite inversa F* 
Por propiedad: Dp» = Rp 
F: y =F(x)=x?-2x-1;xe€[2;0) 
Е: у= Е(х) = (х- 1)2-2; хє [2; %) 


Hallemos Ry: 2«x«o-—- 1<x-1<0 
15 (x-1? «o — -13 (x-1?-2«o 
-1S y<o €» ye[-:o) 
Rp = [71 ; 99) = рр = [-1; %) 
Hallemos Е*: yr(x-1?-2 o х= (у– 102-2 
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x+2=(y-1Y' => vVx+2+1=y 


> 


Ie R'/y- F*c2- /x*2 108 


Ejercicio Bg 


1 
Dada la función F, donde: PLI P Co ru RE UO Е; 
у= F(x) = 
ОУ Р, 


nx 


Determine F*, si existe. 


Resolución: 
Graficando la función: Podemos apreciar que F es inyectiva, luego 
existe F* 
| І 
| F:y=F0)=-= ; DF=(0;0)ARÍ= (0; 00) 


1 1 
Ез y = утс Dg* = Ке = (0; 00) 


F,:y=FG)=3 ; Dp=(-050) A Re (0:0) 


pae => y=2x ;Dp. = Rp = (—o; 0) 


Finalmente tenemos: Cuya gráfica será: 


Y 
l4. 
x ;x € (0;) 


2x;xe(-0;0) 
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Ejercicio LE 


Dar el valor de verdad de las siguientes afirmaciones: 

D SiF es creciente —= F es no decreciente 

ID Si F: (a; b)—- R es decreciente — Rẹ  [F(b), F(a)] 

II Si F es impar —— F? es par 

A)VVV B)VFV C) VFF D)FVV E)FVF 


Resolución: 


L Fescreciente <> {Vx x, E Dix «x; «€» Ех) < (х); 
F(x,)SF(x;? | —- Fes по decreciente (V) 


П. F:[a;b] —  Resdecreciente, por ejemplo: 


ESSET UE 
Re [F(b) ; F3)] | (v) 


WA creer а ; 


Ш. Ееѕітраг. © (VxeDg:-xe€Dgp ^ F(-x)--F(x)j 
Para: F^(x) ; Dp2= Df — Vx e Dp2: 
-xe рр л F^(-x) = F(-x): F(-x) =-F(x) : -F(x) = Fx) — F? es par (У) 


Ev 
Ejercicio Ha 


En la figura adjunta se muestra la gráfica de F: 
Determine la gráfica de G(x)= F(-|x-1|). 
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Resolución: 


H(x) = F(- x) Н /х/ у= F(-/xf) H( x - 1/) = F(-x - 1) 
Ejercicio ES 
x-xXx-3 


Sea F la función definida por: F(x)  —— — — — —- . Determinar el dominio Dy. 
|x-3|-|x-4] 


A) (5 ; 00) B) [3; 5) C) 37/2) D) [3 ; о) – (7/2) E)6 
Resolución: 


x-Nx-3 


F(x) = —————— 
SeA 


Dp-(xeR/x-4x-3 20 ^ |х-3|-|х-4] 0} 


Dp-(xeR/4x-3 <х ^ |x-3|2|x-4|) 
Dp-íxeR/x-320 ^ x-3 x t A (2x - 7(1) 2 0) 
Dpr-ixeR/x2z3 ^ x -x *320 ^ х + 7/2) 


Сото: х2-х+3>0, Ухє В 


Dj-(xeR/x23 ^ 720 — ЕБ: . JN 
Ejercicio ET 


Dadas la funciones: 


F-í(x,|2x- 1|)/x 2 -2,0,1,2, 5) x!*3;x«l 


H=] 


G= {(x,|x|)/x e -1;3)) 2X E35 x x4 
Е2 40? 
Determine la suma de los elementos del rango de: 2H 
А) 75/168 B) 75/84 C) 221/168 D) 113/84 E) 111/84 
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Resolución: 
Е(х) = |2х-1|; x € (-2;0;1;2;5) х2+3;х<1 
GQ) = |х|; хе[-1;3) нод эў! 


F +G? 
Dom 2H -Dpo Dg ^ Dg - fx H(x) = 0; 


Pero notése que H(x) 2 0, Vx e Оң, entonces: 


E 2 
) 


21 G2 2 2 
* Para x= 0: E EN (er 


* Рагах = 1: 
2H(1) 24 4 


m Ae F()«G) 1+1 | 


Е2 +С? tO 342 13 
2 (2) = ——————————-— 


2H 2H(2) 2.7 14 
2 2 3 ` 
Luego: Ran FE, 2E : A P i HE D B3 
2H 6 4 14 6 4 14: 
Ejercicio Л 
Si F(2x-1)= 4x?-4x ^ G(x*-2)=F(2x). Calcular el valor de E = 5 ao 
A)5 B)10 С) 15 D)20 E)25 
Resolución: 


FQx-1)24X)-4x- Qx-1?-1 — Fía)=x39-1; Dg-R 
F 
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G(x - 2) = F(2x) 
G(0) - G2 -2) = F2.2) = Е(4) = -1-15 
(F о GY(0) = F(G(0)) = F(15) = 15? - 1 = 224 


Luego: E25 om = $ E icm E-d Cir: D 


-Ejercicio И 


Se definen las funciones F y G por F(x) =х?+ 2x; G(x) = 2х—-т;т « 0. Calcular el valor 
de m tal que cumple con la condición: (F o G(2) = (Go F)(m - 2) 


A) -7 B)-8 C)-9 D)-10 E)-11 
Resolución: 

F(x)=x2+2x ; D¿=R ‹ G(x)=2x-m ; m«0 ; D¿=R 
Como Ок = Dg = В, entonces: F o G y G o F están definidos: 
* — (FoG)2)- F(G(2)) = F(4 - m) = (4- m + 2(4 т) 

(G o F)(m -2) = G(F(m - 2)) = G((m - 2)?  2(m - 2)) -2(m - 2? + 4(m-2)- m 
Luego: (FoG)2)-(GoF)(m-2) — (4m) + 2(4 - m) = 2(m - 2? + 4(m-2)- m 


— m^-lóm*24-2m/-Sám —.  m^*Sm-24-0 | —. ша yvm=3 


Como т<0 А E- 8 Ст лук: B 
Ejercicio aa 


Dadas las funciones G = {(1; 0), (3 ; 3), (0; 4), (2; D}; H= {(1; 6), (2; 2), (3; DE 
Determinar una función F tal que F o G = Н y dar como respuesta la suma de los elementos 
del Rp. 


A)17 В) 13 С)2 D)3 E)10 
Resolución: 
б={(1;0),(3;3),(0;4),(2;1)} ; Н={(1;6),(2;2),(3;9)} 


Realizando un gráfico para observar la composición: F о С. 
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Del gráfico, la función F tal que FoG = Н, debe ser: 


EA ES LI 
F=((0;6),(3;9),(1;2)) E. E 
2 o N 
vue e PU o БЕСЕ cep 
Ejercicio Bg che iat 


Se define las funciones: F=((1;2),(2;3),(3;5),(4;7)) 
G-((0;3),(1;2), (2; 1, 85; 4)) 


Determinar el producto de los elementos del rango de la función Н = (FoG) + (GoF). 


А) 12 B)18 C)24 D)36 E)48 
Resolución: 

F-7((1;2,(2;3,(0;5),(4;7) ; G=((0;3),(1;2),(2;1),(3;4)) 
H=FoG+GorF,. 


DroG= {х/х e Dg ^ G(x) є рр) S20] 02 Дыр. АИ ЛЕЙ 44 

Dido 115273] 

Doof” {x/x e Dph Fix) є 06} = {1;2;3;4) ^ {1;2) 

Dgor 7 11:2] 
Luego: Dj, » Dom(F o G) ^ Dom(G o H) —— 7 Du*11:25310(0521-1(0;2) 
* Parax = 2: H(2) = (Fo G2) + (Go F)(2) = F(G(2)) + С(Е(2)) = F(1) + G(3) =2+4=6 
*Рагах = 1: Н(1) = (Fo GY1) + (Со Е)(1)  F(G(D) + С(Е(1)) = Е(2) + 0(2) 234154 


Кц = [4,6] 
Е: 4 
Ejercicio [БИ 
Se define la función F, tal que: Doc 
F(x) = y A 
X 3*7 


Determinar: (F o F)(x), indicando su dominio. 
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Resolución: | Е(х)=1 ;x«l 
а= 
Fx) =x? x э} 


Droc=ix/xeDp ^ F(x) e Dgj 
DroG=(x/xeR-(1) ^ [(х<1 ^leDrp) v (x21 ^ x? e Dp) 
AREA TA NE 
Falso 
xl ^ хер == x>1 an xY'eR-(H 
х>1 ^ x?20 ^ x] — x>1 


Luego: DrocG=tx/xeR-(1) ^ (х > 1), 
| TRAE | 
Ejercicio Ба 


Ѕеап:Е = {(1;2), (3; 4), (2; 6), (5;7)} ; С= {(2; 3), (4; 1), (3; 6), (5; 9); 
Н(х) =х+2 ; хє (2; 2] 

Determine el rango de (Е + С) о Ну dar como respuesta la suma de sus elementos. 

A)16 B)18 C)19 D)20 E)21 

Resolución: 

Е= {(1; 2), (3;4),(2;6), (5;7)) ; G9 {(2;3), (4; 1), (3; 6), (5; 9)) 
Dom(F + б) = DE A Dg 

Dom(F + С) = {1;2;3; 5} {2;3;4; 5) —- Dom(F+G)=(2;3;5) 
Dom((F + С) o H) = (x/x e Dom(H) ^ H(x) e Dom(F + С) } 

H(x) e Dom(F + С): 

(x*222 v x+2=3vx+2=5) —- (x=0 v x-1vx-3) 
Dom((F-*G)oH)-íx/xe(-2;2] ^ xe(0;1;3) 
Dom((F+G)oH)=(0;1; 

* Para x = 0: ((F + С) o Н)(0) = (F + GXH(0)) = (Е + G2) = FQ)+G(2)=6+3=9 

* рагах = 1: ((F+G) o Н)(1) = (Е + GKH(D) = (Е + GA3) = Е(3) + G(3)=4+6=10 


Ran(F +G)o H) = {9 ; 10) 10-08 
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v) j v (Сд 
ОЛЕ) 


Si: 


A*XB-1(1:2)5(1:35(0154),(2:2), 
(2;3), Q,4)) 
C=(1,5,6) 
Determinar: (A-C) U B 


Resolución: 


Se sabe que: 
AxB-í(a;b)aeAA^AbeB) 


AxB=((1;2),(1;3),(1;4),Q;2), 


(2337 (254) 
Se deduce que: 
А= {1,2} ^ B=(2,3,4) 

Observar que: 

A-C={1,2}- {1,5,6} 

А-С={2} 
Finalmente: 

(А-С) ОВ = {2} U (2,3,4) 


^ (A-C)OB- (2, 3,4) 


Que conjuntos de pares ordenados. 
DR, = {(3; 2), (4; 6), (5;-1)! 
Ш) В, = {(1; 2), (1;3), (1; 2)) 


П) R5 = {(1;4), (3; 4), 0:3) 
ГУ) В. = {(3; 6), (3 ;7), (4; 7) 
Representa a una función. 


Resolución: 


Observar que: 

R57 {(1; 2), (1; 3), (1; -2)) 
Para un valor de "x" (1) existe más de un 
valor para “y” (2, 3, -2) con lo cual R, no 
es función. 
También para: 

Ка = {(3; 6), (3;7), (4; 7)) 

ED ima та т 


Por lo anterior Ry no es función. 


son funciones Ку ^ Ry 


Determinar los valores de “а” y *b" para 
que el conjunto: 


F- (0:5) 1;-3),Q; 22? -b), (-1;b-a?)j 
sea una función. 
Resolución: 
De acuerdo con la definición, si F es una 
función se debe cumplir que: 
[ 2a?=b=5 wl) 
[ъа2=>3 AZ) 
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Sumando (1) y (2): 
а2=27 а= 2 м а= —/2 
Reemplazando en (2): b=a?-3 
b=2-3 


{а= N52 ^b--1) v 
fa= 42 Ab=-1) 


PROBLEMA $ 4 ! 


Las funciones F, G ^ H tienen las siguien- 
tes reglas de correspondencias: 


Е(х) = e, С(х) =-х ^ Н(х) = l/x 


Las gráficas de Е л G se cortan en los 
puntos “Р” y “О” y las gráficas de F AH 
en el punto *R", luego los puntos P, Q ^ 
R son: 

Resolución: 


Intersección de F y G: 
F(x) = G(x) 


x=0vx=1 
Los puntos son: (0; F(0)) y (1; F(1)) 
Es decir: (0;0)y(1;-1) 
O sea: P=(0;0) A Q=(1;-1) 
Intersección de F y H: 

-x?- lx 

Pol w- х=] 
El punto será: (- 1 ; F(- 1)) 


Es decir: (-1;-1) — R-(-1;-1) 


(0;0),(1;-D ^ C1;-1) 


Determinar la regla de correspondencia 
de la función lineal F tal que: 


F(2)=3 ^ F(3)=2F(4) 


Resolución: 
Como Е es lineal: F(x) » ax * b ...(1) 
Parax=2: F(2)=2a+b 
2a+b=3 (2) 
Parax=3: F(3)=3a+b 
Parax=4: Е(4) = 4а + y КЗ 
За+ Ы = 2(4а + b) 
За+ 6 = 8а + 2Ь 
ру v ug (3) 
Reemplazando (3) en (2): 
2а – 5а = 3 
-3а=3 — а= -– 1 
Сото: = – 5а — b = –5(–1) 


b-5 
Finalmente en (1): 
F(x)= ax+b 


Е(х) = -х+ 5 


Calcular el área limitada por las siguien- 
tes relaciones: 


Ву = {(х;у) e R'/yzx] ^ 


R>=((x:; y) e R?/x?+y?<16) 
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Resolución: 


Para R}: 


Para R»: 


Finalmente intersectando К y К, tene- 
mos: 


Observar que el área pedida es la mitad 
del área que encierra la circunferencia: 


x^ у? = 42, es decir: 


área — 


área = 8л и? | 


л(4) 
2 


Gráficar la siguiente relación: 
К = {(х;у) є В2/|х|+|у|>4)} 


Resolución: 
Con la finalidad de eliminar el valor abso- 
luto planteamos cuatro casos, veamos: 


D х>20лу20 л x*yz4 
x20^y20 ^ y24-x 


I) x20 ^ у<0 ^ x-yz24 
x20 л у<0 л у<х-4 


Ш х<0-л y20 л -х+у>4 
х<0 л у20 лу2 х+4 


Yi 
| 


J4 


IV)x «0^ y «0 ^-x-y24 
х<0 ^. y*0 A yS-x—4 
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Finalmente la gráfica de la relación R vie- 
ne dada por la unión de los cuatro casos 
vistos anteriormente. 


Observación: 
La gráfica de: | x|+|y|=a/a > 0 siempre 


genera un cuadrado cuyo lado es аҹ2. 


Dada la relación: 


R= [eri pentiy- X2]. 


Ax — 
Determinar su dominio y su rango. 
Resolución: 
x+2 
x-5 
yeR => x-5%0 
х#5 


Para el dominio: у= 


Se observa quex e R - (5j 


Dg -R- (5] 
Para el rango: 007 
029 
ху- 5у=х+ 2 
ху-х= 5у +2 
xy te 
ys 
xeR => y-1%0 
yzl 


Se observa que y e R- {1} 


^ Rg=R=(1)| 
PROBLEMA T 9 | 


Gráficar la relación dada en el problema 
anterior, 


Resolución: 


En busca de las asíntotas 


Vertical: yu tis —  x-5-0 
x-5 
x=5 
Horizontal: x — De -1=0 
y-1 
y=1 


x+2 


Finalmente la gráfica de R: y = 
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Gráficar la siguiente relación: 


R- ((x; y) e В?/у= d4-(x-2y } 


Resolución: 


Hallemos el dominio. 


De la condición: 


у= 44- (x -2Y. 


yeR €» 4-(x-2)20 
x(x-4)<0 
0O<x<4 
Observar que x є [0; 4] => Dg = [0; 4] 


Hallemos el rango. 


De la condición: y =/4-(x-2) 
y20 ^ у2=4-(х- 2)2 
у>2 0 л (б< яу 

Se sabe que: (x-2)?20 ¡VxeR 


Ahora tenemos: 4 — у? 20 
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Como y z 0: OS yasa 
Observar que : y e [0;2] — Кр -[0;2] 


Finalmente grafiquemos la relación R 


De la relación: y=y/4-(x-2)? 


(1-2) + y?=22 


Circunferencia con centro en (2 ; 0) y ra- 
dio 2, limitada por x e [0:4] ^ y є [0; 2] 


Dadas las funciones F y G definidas en 
los diagramas sagitales 


F 
EZ, 7. 


ч y m 


Determinar el valor de: 


E Е(1) + G(3) 
F(G(D) + Е(С(2)) 
Resolución: 


Del diagrama tenemos: 
С(1)=5 ^ G(2)=3 


E&M 


ES RELACIONES y FUNCIONES DP Cotección ALFA) 


_F()+GG) 
Е(5) + Е(3) 


Así mismo tenemos: 
Е(1) =2, Е(3) = 1, Е(5) =3 ^ G(3)=2 


PROBLEMA 12 


Si la función ganancia de una empresa 
esta dada por: G(x) = 2x? + 60x + 1500, 


560.25 


x” en soles . Determinar la ganancia máxi- 
ma. 


Resolución: 


De acuerdo con el enunciado se pide el 
máximo valor de la función G(x), veamos: 


О(х) = 2x? + 60x + 1500 — 1500 — 262 — 30x) 
G(x) = 1500 — 2[(x — 15)? — 225] 

G(x) = 1500 — 2(x – 15)? + 450 

G(x) = 1950 2(x - 15? 


Observar que G(x) es máximo si 2(x — 15? 
es mínimo, 2(x — 15)? es mínimo cuando 
(х– 15)2=0 


Об) ах = 1950 


PROBLEMA | 13 
Dada la función F definida así: 
Е: R—-R/ y = F(x) --2ix- 11-2, x e (2;3) 


Determinar si existe F*(—5) 


Resolución: 


Redefiniendo la función: 

y-F(x)--2|x-1|-2;x€(2;3) 
2<x<3 = 1<x=1<2 

Observar que: | х – 1|=x- 1, luego tene- 

mos: 

y-F(x)7-2(x-1)-27-2x*2-2 

y = F(x) * 2x ; x € (2, 3)“función inyectiva” 


Hallemos Ry, pues Rp = Dp» 


2<x<3 = -6«-2x«-4 
=6<y<-4 
Observar que: 
ye(-6;-4) = рь =(-6;-4) 


Con lo cual se concluye que existe F*(—5) 
Se sabe que: F(x) = 2x 
F(F*(x)) = -2F*(x) 
x--2F*(x) 
De donde obtenemos: 


Е*(х) = с 


рзона 
Е: 


ОВОБІЕМД | 14 


Gráficar la función definida рог: 


Е: R— R / y =F(x)= /x+| x| 


Resolución: 


Redefiniendo la función F(x) = Jx« | x | 
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an AT PROBLEMAS RESUELTOS ¿Y 


D x20 >  F(x)=vYx+x=yv2x Para F5: y=|x|+4 ;|x]>2 
H)x«0 =  Fíx)=Vx-x=0 Bor o тав 
Notar que: Қр, = (6;9) 


y A DE 
у= Fx) = | 5 ; Finalmente tenemos: 
A Bra UE у 
Finalmente la gráfica de la función F será: : 2 
л Rp=[-2;0]U(6; 00) | 
PROBLEMA] 16 


Esbozar la gráfica de la función del pro- 
blema anterior. 


Resolución: 


PROBLEMA | 15 


y=F(x)= -44-xi; 


Determinar el rango de la función F cuya |x|*4;|x|?2 ..F) 


regla de correspondencia es: 
Para Е: y =N4-e — х? + y? = 22 


х|<2 РҮ 


– 44-2; |х|<2 ЖЕ 
у= Е(х) = а | | ; x Dg, *[-2;2] K Rp, =[-2;0] 
x Pix e 
Resolución: 


Observar que el rango de la función F vie- 
ne dada por la unión de los rangos de F, 


y F5. 
Рага Еу: y=- J4- x? DET EV 
-2sx32 => 05х54 ParaF; y=|x|+4 
qe x 20 Ок,=(-®;-2)2(2;®) ARp,=(6; 00) 
0<4-х2<4 


0< 44-2 <2 De: 
225—44-2 «0 


Notar que: Rr, -[-2;0] 
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Jj RELACIONES y FUNCIONES 


Colección ÁLFA 


Desplazando 4 unidades hacia arriba te- 


nemos: 


y 
у=|х|+4 


Luego considerando el dominio y rango 
se tendrá: 


Finalmente la gráfica de la función F vie- 
ne dada por la unión de las gráficas de F} 
y F5, veamos: 


А continuación se muestra una aplicación 
F de A en B. : 


Luego el valor de “m” será: 
Resolución: 


Como F es una aplicación: A = Dp, en con- 
secuencia se debe cumplir que: 


m-1=2 v m-1=4 


m-3 v m=5 | 


Se tiene una función periódica de perio- 

do T = 3, tal que Е(5) = 3 л F(-2) = 7. 

Segün esto calcular: 
N-F(11) + F(F(1) * 4) 


Resolución 
Sea la función: y = F(x), como es periódi- 
ca de periodo T = 3 se plantea: 
F(x) = F(x + 3) xt Ub 
Si: = —2 entonces F(-2) = F(1) 
Es decir: F(1)=7 
Si: x= 5 entonces F(5) = F(8) 
Es decir: F(8)=3 
Si: x = 8 entonces F(8) = F(11) 
Es decir: F(11)=3 
Finalmente tenemos: 
K- F(11)* F(F(1) +4) 
К=3+Е(7 +4) 
К=3+Е(11) =3 +3 


_к-6_ 
PROBLEMA) 19] 


Cuál de los gráficos representa a una fun- 
ción continua: 
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Colección ALFA 


Resolución: 


Tener en cuenta que una función es con- 
tinua si su gráfica no presenta ruptura, 
es decir la variable dependiente “у” exis- 
te para todo valor de la variable indepen- 


diente "x". 
solo (I) es continua | 


Determinar el valor de “x” que hace míni- 
ma a la función F, cuya regla de corres- 
pondencia es: 


y = F(x) = 3x^- 12x -4 
Resolución: 
La función dada es: 
F(x) = 3х2 – 12x-4 
F(x) = 3[x? - 4х] - 4 
F(x) -3[x-2) -4]-4 
F(x) = 3(х – 2)2- 12-4 
F(x) = 3(x -2) - 16 


2» $ 5 
Observar que F(x) es mínimo si 3(x — 2)* 
» a 2 z „n ë . 
es mínimo, luego 3(x - 2)” será minimo si 
2 
(х-2)°=0 


Es decir: х-2=0 


z2] 


PROBLEMAS RESUELTOS 


Dada la función F, donde: 


x 

F: R—B/y=F(x)= у ; xeR 
xX +l 

Determinar B para que F sea suryectiva 


Resolución: 


Por condición se cumple: В = Rf, luego 
debemos encontrar el rango de la función 
F, veamos: 


х 


у= 
x^ +1 


Я 
yx -х+у = 0 


Suponga usted que está frente a una ecua- 


.ción cuadrática en x, donde se sabe que 


x € R (la ecuación tiene raices reales) lue- 
go el discriminante de dicha ecuación 
debera ser no negativo, es decir: 
EI? - 4(у)(у) 20 
1-4y20 «=> 4у2-1<0 


(2у + DQy- 1) <0 


Calcular el valor de “а + b" sabiendo que 
la aplicación: 


F:[a;b]— [-1:5]/y = Fx) = i x-1 es 
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biyectiva 


Resolución: 


De acuerdo con la definición F es biyec- 
tiva si: Re = [- 1; 5] 
Es decir: -1< Yx-1 <5 
-1<x-1<125 
(Жж 126 

Observar que: 

x € [0; 26] entonces D¿=[0; 126] 
Por condición: 

Dp = [a; b] entonces a = 0^ b = 126 


Si se conoce: 


Е= {(2;4), (3; 6), (5; 10), (7:14), (m; 1)} 

F* = ((4; a), (10; b), (6; m - 7), (p/2; c), 
(14; 4)) 

Calcular: K=a+b+c+d+m+p 

Resolución: 


Se sabe que: (F*)* = Е, luego tenemos: 
F* = {(4 ; а), (10; b), (6; m- 7), (p/2; c), 
(14 ; d)} 
(F*)* = {(a ; 4), (b; 10), (m-7;6), 
(c ; p/2), (d ; 14)) 


F=((a;4), (b; 10),(m-7;6), (c: p/2), (d; 14) 
Ahora se cumple: 

(a;409(2,4) <=» —an2 
(b;10)=(5;10) = b=5 


(m-7;6)-(3;6) = m=10 


d;u-07:1 => d-7 


(c;p/2)=(m;l1) =c=maA Р 


с= 10 л p=2 


Finalmente: 
К=2+5+10+7+10+2 


K-36 | 


Esbozar la gráfica de la función F, cuya 
regla de correspondencia viene dada por: 


у= Е(х) = үх-1+2 


Resolución: 


Partiendo de: 
Ў 


Desplazando una unidad hacia la dere- 
cha se tendrá: 
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Desplazando dos unidades hacia arriba 
finalmente tenemos: 


7 Е:у=үх-1+2 


Con respecto al problema anterior; deter- 
minar F* y esbozar su gráfica. 


Resolución: 


Al observar la gráfica de la función F, del 
problema anterior podemos deducir que 
F es inyectiva, luego existe F* 


Ок=[1;=©) = Вр = [1; 9%) 
Кр = [2; 0) = Ор, = [2 ; 0) 


Ahora hallemos la regla de corresponden- 
cia de F* 


у=үх-1+2 


Рага Е tenemos: 


Рага F* tenemos: х= (/у-1+2 
Jy-1 =x-2 
y-l-(x-2) 
y-(x-2)*1 


De donde: 
Е* = (х;у) e R/y-(x-2) - 1;x e [2;00)) 


Y Е*: у= (х-2)2 +1 


Dadas las funciones: 


x 
Е: В—- К /у= Ех) = 5 - 
eS х2 -1 


G: R— К /у = G(x) = (х + 10)? 
Determinar el conjunto Ор су Dg 
Resolución: 


Hallemos D:y eR. €» х? - 1+0 


de donde: 

xzlAxz-l]l = xeR-(-l,1l) 
Observar que: Dg- R- í-1,1j 
Hallemos Dg: у=(х+ 10)? 


yeRn(x+ 10) eR > xeR 


Observar que: D¿=R 


Deo Dg 7 R- (-1, 1| 


Si la gráfica de la función F esta repre- 
sentada por la figura. 
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RELACIONES y FUNCIONES 


¿cuál es la regla de correspondencia de 
F? 
Resolución: 


En la figura: 


Para Fe y=F(x)=x; 0<x<1 
Рага Ко: y-F(x-1;1sx«5 
ParaF: y=F(x)=ax+b; 5 <х56 


observar que (5 ; 1) e Ез, luego: 
Sa+b=1 c(l) 

asimismo (6;0) є Ез, luego: 
6a+b=0 x2) 

Resolviendo el sistema tenemos: 
a==1 A b-6 


Finalmente la regla de correspondencia 


de F será: 
[ X USA ST A 
у= F(x) = Н се Ho 


жб OA ARREA E 


Colección ALFA 


Proporcionar el dominio y el rango de la 
función F cuya regla de correspondencia 


es: 
у= Е(х) = ү4+3х- х2 


Resolución: 


Para el dominio: 


yeR €» 4+3x-x2>0 
х2-3х-4<0 < (x 4)(х+ 1) <0 
—1<х<4 €» хє[-1;4] 
De donde tenemos: 
Dr = [-1; 4] 


Para el rango: 


Ahora procedemos a formar *y" a partir 
de -1 < х < 4 veamos: 


—1< х <4 
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Colección ÁLFA 


5 
De donde tenemos: Құ = [ : A 


ROB БЕМА 129 


Determinar el dominio y el rango de la fun- 
ción F cuya regla de correspondencia vie- 
ne dada por: 


x! - 33 - 10x? 4 23x +6 
VS) EC 

x +x-6 
Resolución: 
Para el dominio y € R => x!*x-620 

(х+3)(х- 2) +0 
Observar que: 
x£*£-3Ax2z2 —xeR-í(-3,2j 

De donde tenemos: Dp = R ~ (3,2; 
Para el rango: 

v xt —3х? - 10x € 23x +6 


? 
x^-x-6 


(х2 + x- 6) - 4x - 1) 
RRE O ASA POROS 
x^-x-6 
Como: x #2 л x + –3, luego tenemos: 
у=х2-4х- 1 
Observar que: у = (х – 2уг=5 
Se sabe que: (x — 2) 20 Vx e R, pero 
como х + 2 se plantea lo siguiente: 
(x-2)»20 => (x-2Y-5»-5 


y»-5 => ує(-5;%) 


PROBLEMAS RESUELTOS 


De donde tenemos: 


Rp=(-5;%) 


Esbozar la gráfica de la función del pro- 
blema anterior. 


Resolución: 


Se tiene: 


xt - 33 - 11 +23х +6 

y = Foe 2—22 а 
x!-x-6 

De donde: y-xl-4x- 1-(x-2)-5 

Es la ecuación de una parábola con vétice 


en (2 ; —5) y el eje focal paralelo al eje y 
abierto hacia arriba. 


Considerando el dominio y el rango de la 
función F procedemos a graficar: 


Dada la función F, tal que: 


х2-4;х<-2 Ej 
у= Е(х) =} 2-|x 152 <x<2...F> 


x-2;x22 SER 
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Se podrá afirmar que: 

D) Es creciente en ( «o ; 22) 
II) Es creciente en (-2 ; 2) 
III) Es continua en su dominio 
IV) Es creciente en (0 ; oc) 

V) Es creciente en (0 ; 2) 


Resolución: 


Graficaremos la función F para luego ana- 
lizar cada proposición dada, veamos: 


PROBLEMA] 32 


Determinar el rango de la función F, cuya 
regla de correspondencia viene dada por: 


y- Ro [rris sE 

2x50 xe3 БР» 

Resolución: 

ParaF¡: x«3 €» -o<x<3 
0x х?< 
-0<-x2<0 


-«c«4-x?«4 


-%0<у<54 €» ye(-0;4] 


Colección ALFA | 


Observar que: Rp 7(79;4] 


Para F, : x>3 €» 3<x<ow 
-0 < -2x < -6 
-0<5-2x<-1 
-%0<у<-1 © ye(-o;-l) 


Observar que Rr, =(-0;-1) 
Finalmente tenemos: 
Re ES Rf Y Re, 


Rp=(-0;4]| 


Determinar el rango de la función F defi- 
nida así: 

F:R—R/y=F(x)=]x-2|+1 ;x e [-1;6) 
Resolución: 


Formaremos: y = | х— 2| + 1 a partir del 
dominio, veamos: 
хє [-1;6) => -1sx«6 
-3<x-2<4 
0<|х-2|<4 
1<[х-2|+1<5 


1<у<5 =әує [1 ; 5) 


Кє = [ 1; 5)/ 


Siy=F(x)= J1-x?^ л y=G(0)= 4.2 -1. 


Determinar la función F + С. 
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Colección ALES PROBLEMAS RESUELTOS Ж 


Resolución: 


Hallemos el dominio de cada una de las 
funciones dadas. 


Para F: yeR > I-x?20 
x!-1«0 
(x*1(x-1)x0 
-15х51 €» xe[-1;1] 
De donde tenemos: 
Dp 7 [-1; 1] 
ParaG: yeR => x/-120 
(x *1)(x-1)20 
xsS-l vx2l>Sxe(-o;-1]u[!;0o) 
Ahora hallemos el dominio de F + G así; 
Dr += Ор Dg 
Es decir: 
Drg.gG7[-1;1] 0 ((- 9; -1] v [1 ;0)) 
Dg,gG7í-1;1) 
Luego la función F * G viene dada por: 
F*G-[(CT; F(-1)* GC1), (1;Е(1)+С(1))} 


F+G=((-1;0+0),(1 ;0+0)) 
F*G-(C1:0,0;0) 


PBOBLEMAT35 
Si: 
F=((3;2),(0;0),(2;4),(3;-1),(4; 3) 
0= 1(2;0), (3 ; 4), (4 ;7), (6; 2)} 


Determinar: F? + 3G 


Resolución: 
Se sabe que: 


DF? +36 7 DFA Dg 

Ок? „з; = {73, 0, 2,3,4} 12, 3, 4, 6) 
De donde: Юр. зс = {2,3,4} 
Ahora hallemos F? + 3G, veamos: 


Е2+30 = (2; F2) + 3G(2)), (3 ; Е2(3) + 
30(3)), (4 ; Е2(4) + 3G(4))) 


F2+3G=((2;16+0),(3;1+12),(4;9+21)) 
г F243G=((2;16),(3;13),(4;30)) 


РВПВЬЕМАДА ЗБ 
Dadas las funciones: 


Е= (х;у) є 2 /у= J4-x]) ^ 


1 

G= (x; у)є В? /у= |. 

| x!-4 
¿Cuál es el dominio de F + G? 
Resolución: 
Se sabe que: Dg, с = Оре Dg (1) 
Hallemos el dominio de cada una de las 
funciones dadas, veamos: 


РагаЕ; yeR €» 4-x20 
x-4<0 
х<4 
xe(-0;4] 

De donde: Ор=({-®;4] 

PaaG; yeR => x?-4»0 


(x *2)(x-2)»0 
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xe(-o;-2)0(2;29) 
De donde: Dg = (– 0; 2) 0 (2; 0) 
Finalmente еп (1) se tendrá: 
Dg,.G7(79;4]0 ((-0;-2) U (2; 00); 


2 Dp,g7(-9;2)0Q;4] 


Dadas las funciones: 
F:R—R/y-F(x) x? -1; 5<x<30 
G:R—-R/y-G(x)72x*1; 1<x<9 
Esbozar la gráfica de la función F o G. 
Resolución: 


Hallemos el dominio de la función F o G, 
para lo cual se plantea lo siguiente: 


Орос: x € Dg ^ G(x) e Dr 
Орос: x є [1 ; 9] ^ (2x + 1) є [5 : 30] 
DggG:1$xx9 л 5 <2х+1<30 
Орос: 1£x<9 л 25х< 29/2 
Droc: 25х59 л хє [2; 9] 

De donde tenemos: Ор; = [2 ; 9] 


Hallemos la regla de correspondencia de 
F o G, para lo cual se plantea lo siguiente. 


y = (Fo G)(x) = F(G(x)) 
F(x)2x?-1 
F(G(x)) = G^(x) - 1 
F(G(x)) = Qx + 1? - 12 4x? + 4х 


Como 


De donde tenemos: 


y = F(G(x)) = Ax? + 4x 


Ahora para determinar el rango formare- 

2 > SAE 
mos y = 4x^ + 4x a partir del dominio, 
veamos: 


2<х<9 
4<2х<18 
5<2x+1<19 
25<(2x+1)<361 
24<(2x+1)?-1<360 
24<y<360 €» y e [24; 360) 
De donde tenemos: 
Крос = [24 ; 360) 
Finalmente la gráfica de FoG viene dada 
por la parábola: 


2 
yc caeca (ne d 
Limitada por: 2 «x <9 л 24 <у € 360 
үф 
360 


241! 


Determinar el dominio, rango y la gráfica 
de la relación: 


R-((x;y e R'/lx*2| 3A|y-2|«4) 
Resolución: 


Para el dominio: 
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wes e eec | ШЕШЕ 
Sl 


Dados los conjuntos: 
Ај = {хє Ҝ/-%0<х<-1)} 
A = {хє К/1<х<%} 
B=(yeR/1<ys2) v {3} 
Si: A=A¡ UA). Gráficar el producto car- 
tesiano A x B. 


Resolución: 


Graficando A— A, 7 A;: 


Los valores de x se encuentran en la zona 
sombreada incluyendo las rectas: 


х=-5 ^ x-1 
Para el rango: 
|у-2|<4 => -4<y-2<4 
-2<у<6 


Graficando B: 


Los valores de y se encuentran en la zona 
sombreada sin incluir las rectas: 


y=2 ^ y=6 
Finalmente la gráfica de la relación R será: Finalmente el conjunto A х B tendrá la 
ү siguiente gráfica: 
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РВПВЬЕМА 40 


Dados los conjuntos: 

Ку = {(х;у) є В2/ х2-у2<1} 

К, = {(х; y) e R?/ х2+у2> 1} 

Кз = {(х; у) e R/|x|*|y| s 52) 
Graficar: R; К, OR, 
Resolución: 
Рага К: 


x-y =] 


Hipérbola con centro en el origen y eje 
focal paralelo al eje x de: 


х^<у? +i 
|х|< Jy? +1 
-yy +1<х< y +1 


х?-у2 <1 > 


Рага R5: 


Circunferencia con centro en el origen у 
radio igual uno de: 


xiz1-y? 
|12 Ji- y? 
xs -i-y, м х> у 


х?+у? > 1 «> 


$ RELACIONES y FUNCIONES A cotección Атај 


Para Ry: |х [+ [у= 42 
Cuadrado con centro en el origen y lado 


iguala2de: |x|*|y| s v2 
Yl 


PBOBLEMATAL 


Dados los conjuntos: 
А = {(х;у) e R'/ у<2х2+3} 
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A A O E MU CN A AIR 


B= fœ; eR? /y2 hara) 


Graficar: (A - BJ U (B - A) 
Resolución: 


Para el conjunto A: у-3 < 2x? 


Parábola con vértice en (0 ; 3), eje focal 
paralelo al eje y, se abre hacia arriba: 


Y) 


Para el conjunto B: yz -fx +4 


Grafiquemos A ~ B 


Grafiquemos B - A: 


Finalmente la gráfica de: (A- B) U (B - A) 
será: 


Dado el conjunto A = (1,2, 3, 4, 5, 6}, se 
gráfica una función de A en A. 


Indicar la suma de elementos de su ran- 
go. 


Resolución: 

La función dada es: 
F-1(1:4,(2:4,(:6).(4;5),(556),(6:5)) 
Observar que: Rp = (4, 6, 5} 
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Finalmente tenemos: 
Y elementos = 4+6+5 


Xelementos = 15 | 


Dada la función F: R—-R cuya regla de 
correspondencia es: 


у = F(x) = sen J(xd —a?) | x? - &? | con 
a € b ¿ Cuál es su dominio? 


Resolución: 


Para que y =seny(x? -a?) | x? - b? | sea 


un nümero real es necesario que: 

(х2 - а2)| x2 - 8? |>0 
|x2-b?|20 vxeR ...(1) 
Bastará que: 


Como: 


xl-a?20 => (x*a)x-a)20 
x$-a y xa 
De donde: x є (-o ; -a] U [a ; =) 
Tener en cuenta que de (1): 


x-b v x=-b peroa<b 


Dg 7 (72 ; -a] U [a ; 00) 


Dada la función F cuya regla de corres- 
pondencia es: 


212-1 ; -3<х<1 Sab 
y = F(x) = 
DX p LS 


Colección ALFA! 


Determinar su rango y esbozar su gráfi- 
ca. 


Resolución: 


Hallemos el rango correspondiente a F}: 


y-2xl-1 
-3&x«1 => 0<х?<9 
0x2x2«18€» -1<2x?-1517 
-1<у<17 e ує[-1;17] 


Observar que: Rr, =[—1;17] 
Hallemos el rango correspondiente a F5: 
у=2х+3 
1<х<3 < 
5<2x+3<9 


5<y<9 => 


2<2x<6 


ye[5;9] 
Observar que: Re, = [5 ; 9] 
Se sabe que: : 

КЕ= Rr, 0) Rr, 

—Rg5[-1;17] o [5,9] 

De donde obtenemos 

Re = [-1; 17] 
Ahora veamos la gráfica de Е: 
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Esbozar la gráfica de la función F, donde: 
Е: R=R/y=F(0)=|x-1|+x 
Resolución: 


Redefiniendo la función tenemos: 


ЗЕ) х-1+х ; x-120 
у -—x*1-*x ;x-1«0 
Cx P 


bite 2x-1 
а a 1 de 1 pa 


Finalmente la gráfica de F será: 


Determinar el rango de la función F cuya 
regla de correspondencia viene dada por: 


y = F(x) = |senx| + senx ; 0 £x € 360 
Resolución: 


Redefiniendo la función en 2 casos, vea- 

mos: 

1 0<х<180 = y-F(x)-senx + senx 
F(x) = 2 senx 

Observar que Е(х) ду = 201) => EZ 

П) 180 < x < 360= y = F(x) = -senx + senx 


Е(х) = 0 
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Observar que Е(х) min = 0 
De (1) y (II) se concluye que: 
0 < F(x) <2 
`0<у<2 €» ує[0;2] 


=10:2]| 
R¿=[0;2]| 


Determinar el dominio de la función F cuya 
regla de correspondencia es: 


/х-1+у/4-х 

YE E) 257 

2x-6 

Resolución: 

Observar que: 

yeR €»x-120A4-x20 ^ 2x- 60 
ESI ALS GLARE 

1<х<4 ^ x23 


De donde obtenemos: x e [1:4] {3} 
рк=[1;4]- ()] 


PROBLEMA | 48| 


Si el rango de: 


2 


у= Е(х) = —5 es [a ; b). Calcular 
x^ +1 

"at y 

Resolución: 


Observar que: 


? 
X $ 1 


х? +1 


у= 


IE A ТН 
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Se sabe que : x? 0 Vx e В, de donde 
planteamos: 


0zx?«o 


«I 


I 
xd х? +1 
0<у<1 €» ye[0;1) 
De donde obtenemos: 
Re = (0; 1) 


Por condición: а=0лЬ=1 


a+b=1 


РЕПВЬЕМА [49 


Calcular el área debajo de la curva 
F(x) = -х2 + 2x + 3 y encima del eje x 
sabiendo que dicha área se expresa por: 


A = M(b) - M(a) 


Donde: М(х) = Es x? +3х 


Resolución: 


Observar que los valores de “а” y *b" se 


obtienen resolviendo la siguiente ecua- 

ción F(x) = 0, es decir: 
-х?+2х+3=0 

х?-2х-3=0 

(х—3)(х+1)=0 

De donde tenemos: 
x==1 25. 3--1 

b=3 

Finalmente el área: А = M(b) ~ Mía) viene 

dada por: 


x=3 => 


A-M(3)-M(-1) 


x» 
como: M(x) = m +х?+3х 


5 
M(3)*9 ^ М(—1)=- 3 


PRUBLEMAITSO 


Considerar la función F con máximo do- 
minio posible cuya regla de correspon- 


dencia es: y = F(x) = /2+х+./2-х. 


Determinar su rango. 


Resolución: 
Hallemos el dominio de la función, para 
lo cual planteamos 
yeR €» 2+x20 ^ 2-x>0 
ке ^A x42 
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—2< x<2 0 x€q0;1 
Observar que: 1 5; хє[1;2)0(4;5 

q г [1:259 (45:5) 
хє [-2;2] = Ор=[-—2;2] 2 33x—2 
Mediante la transformación de radicales 2 52:3 


simples a dobles, la regla de correspon- 
dencia de F se podrá expresar así: 
D Nocreciente en (0 ; 2] 


у=у2+х +у2=Х П) Мо сгесїепїе еп (2; 5) 


у=\/(2+х)+(2-х)+2./(2+ х)(2—- x) иес 


IV) Constante еп (1 ; 3). 


25 | PRES 
у=ү4+2ү4- х V) No decreciente en [2 А >) 


Podemos afirmar que es: 


, 


Ahora formaremos la extensión de y a 2 2 


partir de la extensión de x, veamos: Resolución: 
—2<х<2 
0<х?<4 
—4<-х?<0 
0<4-x?<4 


0x J4- x2 <2 
0s 2J4- x? «4 
4€ 442J4- x) «8 
2«4442J4- x «242 G ; 3 
teen \5 5 5 
2<у<2/2 © ує[2; 242] 
De donde tenemos: Вр [2; 2/2] РВПВЬЕМА 52. 
PROBLEMAS I] En la región determinada por el eje “x” y 
la gráfica de la función G cuya regla de 
correspondencia es: G(x) = 3 - | x — 4 | se 
inscribe un rectángulo una de cuyas ba- 


ses está sobre el eje “x” y los otros dos 
vértices están en la gráfica de G. Calcular 


Graficando la función: 


Dada la función F, cuya regla de corres- 
pondencia es: 
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el área máxima de dicho rectángulo. 


Resolución: 


Teniendo en cuenta al enunciado pode- 
mos esbozar una gráfica, veamos: 


х а 


а 2 
cs ———34 


Observar que > AMB es isósceles, lue- 
go: AM=MB=a 
Si F(x) es el área del rectángulo MBCN, 
tenemos: 
F(x)=x.a xD) 
observar también que: 
а+х+а=6 => 2a=6-x 


СӨ 
2 


De donde tenemos: a 


Reemplazando (2) en (1): 
6— x) 
Е(х) = ju лА 
e al 2 
i 
F(x) = 2(6x-x) 


l 2 
Ро) = 7; [9 - (x-3)] 


Ahora podemos observar que si F(x) es 


A RELACIONES y FUNCIONES AGEEPEXA 


máximo entonces (x — 3)? deberá ser mí- 
A 5 > 
nimo, es decir (x-3)*=0 


І 
Еб) ак = 19 - 0] 
ECO máx 7 22 


PRÜBLEMA|53 


Dada la función F, donde: 
Е: R— R/ y - F(x) = 32 - 12x + 13, 

x € [3,5]. ¿es inyectiva? 
Resolución: 
De acuerdo con la definición F será 
inyectiva si se cumple: 
Vx; AX>) € Ок / Е(х|)= F(x5) = х = х) 
Observar que: 

F(x) = 3x? - 12x + 13, 
Planteamos: F(x) = F(x5) 


Dp -[3;5] 


3x? – 12x, +13= 3х2 – 12x; + 13 

3x; -3xj - 12x, + 12x,=0 

3(x, + x3)(x, 7x3) -12(x, - x5) = 0 

3(x, xx +x) —4) -0 

(x; = x5)(xi +x,-4)=0 
De donde: x, = х v x, 554.7. 443 
Pero segün el dominio: 

хрє[3;5] €» 3sx,s5 
Asimismo también tenemos 

x,€[3;5] €» 3<х,<5 
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De donde podemos notar que: 


Con lo cual en (1) solo se verifica: x, x» 


F es una función inyectiva | 


Sean Е y G dos funciones cuyas reglas 
de correspondencias son у = F(x) = х? л 
у= G(x) = | 2х | esbozar la gráfica de: 
Е+С. 


Resolución: 
Para la función F: y = F(x) -x);xeR 
Para la función G: 
2X, X0 Кєр 
у= G(x) = 
-2x ; x«0 Кєл 


Hallemos la intersección de los dominios: 


6; 


G, 

Como existe Е ^ G5, luego existe F + G, 
en (-œ ; 0) 
Como existe F ^ G}, luego existe F + б, 
en [0 ; о) 
dt (2 -2x;x 6 (-0;0) ...F+G) 

as є [0; o) ..F+G; 
x- 2-1 x € (00; 0)...F +G, 


( 
Ef, 1»- 1 iX € [0 ; o )...F * G, 


Ahora determinaremos el rango de F + G 


Para F + G5: 
хє(-®;0) €» —©<х<0 
=o<x-1<-1 
l<(x- 1)? « oo 
0«(x-1?-1«o 
De donde se observa que el rango es 
(0 ; 00) 
ParaF+G;: 
x e [0; 20) €» 0<х<% 
1<х+1 <о 
1<(х+ 1) «o 
0<(х+1)?—1< 
De donde se observa que el rango es 
[0 ; 00). 
Con lo cual tenemos: 
Крус = (0; 0) О [0; 0) 
Rp.g 10; 9) 
Finalmente la gráfica de F + G será 


F+G 


Sea F la función cuya regla de correspon- 
dencia es 


0; O<x<a 


еа, 


ната) 
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Esbozar la gráfica de: 
у= Е(х- 1)+F(x-2) 


Resolución: 
Para F(x- 1): 
: <х< >76 
F(x-)- 0; 0<х<1 F, 
Ltox21 E 
Para F(x - 2): 
0; 0<х<2 E 
Е(х-2) = 3 ? 
L.X: iba 
Hallemos la intersección de los dominios. 
F, 
F, 
с—© 
MES 
— 
i F; On 


Como existe F, A Ез, luego existe F, + Е; 
en (0 ; 1) 
Como existe Е, ^ Fy, luego existe F, +F, 
en [1; 2) 
Como existe F, A F4, luego existe F, +F, 
en [2 ; oo) 


0; xe(0;1) 
F(x-1)*F(x-2)7.1 ; xe[1;2) 
2 ;.xe[2; æ) 


Finalmente la gráfica será: 


PROBLEMA [56 


Determinar el rango de la función F, cuya 
regla de correspondencia es: 


у= Е(х) = ү1-4/1- х 


Resolución: 


Inicialmente determinaremos el dominio 
y luego formaremos el rango, veamos: 


yeR €» 1-Vi=x20 ^ 1-x20 
I2JÀl-x ^ 12x 
x20 ^ x<sl 
0<х<1 => xe[0;1] 
Dr 7 [0; 1] 
Ahora procedemos a formar el rango: 


De donde tenemos: 


y = үї—/1—х a partir del dominio, vea- 
mos: 
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Gráficar e indicar el rango de la función F 
cuya regla de correspondencia es: 


-2 ; х<-1 wF] 
iaa ae d te E Toa Sn e o a FP, 
LENA АА 


Кеѕоіисібп: 


Observar que F, у F} son funciones cons- 
tantes, mientras que F, es una función 
lineal. 


Si el dominio de la función F, cuya regla 
de correspondencia viene dada por: 


2 
| = 6 
у= Е(х) = Pleite s 2 es [a ; b) - {c}, 
7x- x^ -12 


calcular: a - b + c 


Resolución: 
Se plantea: 


s 
х -5х+6 
5x E 


eR => 2 
T 7x- ҳ? -12 


? 
x^-5x-46 5 


д < (x-3x-2 y 
x? -7x+12 


(x-3)(x-4) 


Observar que x # 3, luego: 


i» be d аса 


x- 
Es decir en verdad tenemos: 
25х<4лх+3 < xe[2;4)- {3} 
Df = [2 ;4) – (3) 


Por condición: а= 2, Б = 4лс= 3 


atbtc-9| 


Esbozar la gráfica de la función F, cuya 
regla de correspondencia es: 


x+/x/ 


= Е = 
у= F(x) T. 


Resolución: 
Redifiniendo la función: 
Si x > 0 entonces: 
x+x 2x 


y =F(x)= ===2 
x x 


Si x < 0 entonces: 


Vedi uo: ua 
4 = 
р D 

=F(x)= 

4 | х0) 
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Finalmente la gráfica será: 


А continuación se muestra la gráfica de 
dos funciones: 


¿Cuál de ellas corresponde a una función 
biyectiva? 


Resolución: 


De acuerdo con la definición una función 
es biyectivasi y solamente si es inyectiva 
y suryectiva a la vez, luego notamos que 
F no es inyectiva por lo tanto no es 
biyectiva. G es inyectiva y suryectiva por 
lo tanto es biyectiva. 


G es biyectiva | 


PROBLEMA] 61. 


Dadas las funciones: 
Е: В —-В /у = Е(х) =2х+1;-5 <х<10 
G: R—R/ y = G(x) =x? +4;-3<x<4 


Determinar: С + Е 
Resolución: 


Hallemos el dominio de la función С + Е, 
para lo cual se plantea lo siguiente: 


"Ост: =5 5х < 10 л 3 <х<4л2х+1 #0 


PASA AA 
Dgr: 

—3<х<4лх=# de €» xeC3;4]- HI 
2 2 


De donde tenemos: 
Doe ajo 5) 
G/F , 2 
Hallemos la regla de correspondencia de 


la función С + Е para lo cual se plantea lo 
siguiente: 


Е 
-($)c- as 
T F 2x +1 


Finalmente tenemos: 


En una aula de clases de 40 alumnos las no- 
tas van de 0 a 20 y son nümeros enteros, se 
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dan las siguientes relaciones. 

R, = ((nombre del alumno ; nota del alumno)j 
К, = { (пога del alumno ; nombre del alumno); 
Luego se cumple que: 

D Ку у R, son funciones 

II) Sólo R, es función 

IIT) Sólo R, es función 

IV) R; y R, no son funciones 


Resolución: 


Sean los conjuntos 
А = [nombre de los 40 alumnos; 
B = (nota de los alumnos; 


Ahora hagamos un posible gráfico de К|: 


Juan 


Judith 
Elizabeth 


Marlene 


Notar que para cada elemento de "A" le 
corresponde un ünico elemento de “В” 
(puede haber 2 o más alumnos con la mis- 
ma nota) R, es función. 


Ahora hagamos un posible gráfico de R): 


Juan 


Judith 
Elizabeth 


Marlene 


Notar que para un elemento de “В” le 
pueden corresponder varios elementos de 
* A" (puede haber 2 o más alumnos con la 
misma nota) R, no es función. 


Sólo Ry es función (II) | 


Dada la función Е definida así: 
Е R=R/y=F(x)=x?-1; 
xe[4;-2]u[-1;1] 

Determinar su rango. 


Resolución: 


2 А 
Formaremos: у = x^ – l a partir de la ex- 
tensión de x, veamos: 


Condición: 
xe[-4;-2]v [-l: 1] 
€» -4<х<-2 v —1<х<1 
4<х2<16 v 0<х2<1 


3«x?-1x15 у -1<х2-1<0 
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3<у<15 v -1<у<0 
€» ує[3;15]0[-1;0] 


з-й зз 


PROBLEMA [64 


Sean los conjuntos: 
А = {1,4} U xe R/'2€x&€3) 
B-í(xeR/1sxx2) 
Gráficar A x B. 
Resolución: 


Se sabe queAxB=((x;y/xe Any e В}, 
luego para cada conjunto tenemos: 


PROBLEMAT65 


Sea F una función creciente cuya regla 
de correspondencia es y = F(x) = ах + b 


tal que F([1; 2]) = [107 ; 901]. Calcular a- b 


Resolución: 

Como F es una función creciente se cum- 
ple: 

F(1)=107 —- a+b=107  ..(l1) 
Е(2)=901 — 2a+b=901 ..(2) 


Resolviendo el sistema formado con (1) y 
(2) tenemos: 


a=794 ^ b=-687 
a-b=1481 


PROBLEMA [66 


Dada la función lineal F cuya regla de 
correspondencia es y = F(x) = mx y la 
circunferencia cuya ecuación es (x — 2)? 
+ (y + 1)? = 1. Determinar la extensión de 
"m" para que la gráfica de la función F 
tenga puntos comunes con la circunfe- 
rencia, 


Resolución: 


Para que existan puntos comunes, el sis- 
tema. 


у= тх 2413 
D шл (2) 
Debe admitir soluciones reales: 
Reemplazando (1) en (2): 
(x-2) + (mx 1? = 1 
x!-Ax +4 + m'x? -2mx +1 =1 
(m? + 1)х? + (2m - 4x «4 - 0 


Como x є R, el discriminante de la ecua- 
ción cuadrática formada deberá ser no 
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negativo, veamos: 
(2m - 4 - 4(m? + 1)(4) 20 
4m? — 16m + 16- 16m?- 1620 
-12 m?- 16m 20 
3m? + 4m < 0 


m(3m+4)<0 


PROBLEMA) 67 


Esbozar la gráfica de la función G, cuya 
regla de correspondencia es: 

у= G(x)=||x+1|-2] 
Resolución: 
Inicialmente y = | x | у=|х+1| 


Y inb 


Finalmente 
y=|]x+1/[>2] 


y=|x+1|-2 


Dadas las funciones F y G cuyas reglas 
de correspondencias son: 


1 
y-F(x)*4x-a » y = О(х) = AMET 


-=x 
tal que: Е(2) = 2G(0)= 1. Luego no es co- 
rrecto afirmar que: 


D Dgg7[1:2) 

II) (F.G)(0) no esta definido 
IID (F.G)(3) no existe 

IV) (F.G)(2) existe 


Resolución: 


Con el auxilio de las condiciones dadas 
determinaremos los valores de “а” y “b”. 


Para F: 
Е(х) = Jx-a —-F(2)» 2-а 
l= 42-а — 


Luego tenemos: 


F(x) = 4x-1 : Dg- (1; 9) 
Para G: 


а= 1 


1 
С(х) = — 


b-x? 
sita 
luego tenemos: 
DU тесе ; 0р6=(2;2) 
w 
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Ahora determinaremos la función F.G, 
veamos: 


EG: R—R/y-F(x): G(x) ;x e Dp Dg 


-1 
F.G :R—R/y= - 2 
4-х 


xe€[l;o)n(-2;2) 


F.G : R— R / y = (F . G) (x) = 


x € [1;2) 


Finalmente al analizar cada proposición 
dada se concluye que no es correcto afir- 
mar IV. 


Sea: Ax+75x<0 uda 
Е(х) = 4х+1;0<х<2 ..F 
2x F-35252 d D 


Determinar: F(4T)- F(2T- 1), $: Te is 2D 
4 


Resolución: 


Analicemos al intervalo de variación de 
cada término de la expresión buscada con 
la finalidad de escoger a su regla de co- 
rrespondencia. 


s 
Рага F(4T): ^; <Т<1 ИД, 


observar que F(4T) se obtendrá de 
F(x) = 2x + 3, es decir: 
Е(4Т) =2(47) +3 — 


Рага F(2T – 1): 


F(4T) - 8T +3 


Colección ÁLFA 
3 3 
mp s —«2T-«2 
4 2 


3 

=-1<2T-1<2-1— llar 1<1 

2 2 

Observar que F(2T — 1) se obtiene de 

F(x) = 4х + 1, es decir: 
FQT-1)=4QT-1)+1 

— FQT-1)=8T-3 

Finalmente tenemos: 


F(4T) - F(2T- 1)=8T+3-(8T-3) 
л. F(4T)-FQT-1)=6 | 


PROBLEMA] 70 


Hállese la suma de los elementos del ran- 
go de la función G? — F siendo: 


F(x)23x-1 ;xz0 
G=((3;6),(4;-2),(2;3),(0;2),(1:5), (-2; D} 
Resolución: 


.. ? 
Hallemos la función G^ — Е, para lo cual 
determinaremos su dominio: 


Dg2.p7 Dg ^ Dr 

Dg2. p7(-3,4,2,0, 1, 2] r^ [0 ; х) 
Do2-F= (0, 1,2, 4) 

Ahora la función G? — F viene dada por: 


G^-F- ((0; 0200) F(0). (1 :G)- FCD). 
(2; G^(2) –Е(2)), (4; G74) - F(4)] 


G?-F=((0;4+1),(1;25-2),(2;9-5), 
(4;4-11) 


G^-F» {(0; 5), (1;23),(2;4), (4;-7)) 
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Observar que: 
Rg2.p— 15; 23,4, —7] 


Xelementos = 25 | 


Sean las funciones 

F-1C1:15,0;0,0 ;-D,6;-D.G;: Dj 
б={(3;0),(5;4),(1;0),(—1;2)} 
¿Cuántas valores distintos asume y, si: 


FG у 
== 99) = Xo? 


> 


Resolución: 


Hagamos: Н = , ahora hallemos el 


dominio de H 

Para el numerador: 
DioDo*1,2,1,5,350 13,5. 44 5H 
рр Dg- (-21,1,3,5) (1) 
Para el denominador se debe cumplir que 


G(x) + 0, lo cual se obtiene siempre y 


cuando: 
Dg = (5,-1) (OD 


Observar que el dominio de H viene dado 
por la intersección de (I) y (II) es decir: 


Ahora en la función dada tenemos: 


H- €» H=F? ; Dy= (-1,5] 


De donde la función H viene dada por: 


H- (C1; Е2(-1)), 5; Е2(5))} 
Н= {(-1; 1), (5; Dj 
Finalmente se concluye que: 


H(xo) = yo = 1 


yo asume sólo un valor. 


Para qué valor de “т” se verifica: 

(Е H)(m) = 11, si: 

F(x) = /х+4 ;xe[-4;4] 

Н= {(-3;0),(1;4),(2; 3), (-2; 2). (-1:3).(3,4)] 
Resolución: 


Hallemos el dominio de la función F? + Н 
de la manera siguiente: 

Df? + p = Df O Dg 
De donde: Dg,g&4-1(3,1,2,-2, 1,3] 
Con lo cual: 


F?+H= {(-3 ; 1), (1 ; 9), (2 ; 9), (-2;0), 
(—1;6),(3;11)} 


(F?- H)3) = 11 
(Е2 + Нут) = 11 


=з 


Observar que: 


Por condición: 


PROE EMA 73 


Dadas las funciones: 


— 
я 
+ 


G=((0;3),(1:4),(2:3); 
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Encuentre la suma de los elementos del 


er ,PF-FG 
rango de la siguiente función: ———— — 
Resolución: 
Hagamos: 
ep. $ 
НЕ PEO Pegaso 


F F 
Para el dominio de H se plantea: 
Dyu = рь с= рр Dg ; F(x) 20 
Dg = (0, 1,2} ;F(x) 0 


Observa que Е(1) = 0 con lo cual tenemos 
una contradicción, en consecuencia: 


Dy= рс = {0,2} 
Ahora la función H = F - G viene dada 
por: 
Н = ((0; F(0) - С(0)), Q;F(Q)-GQ)) 
H=((0;1-3),(2;3-3)) 
Н = {(0; –2), (2; 0) 


Xelementos de Ry 2-2 


Determinar el dominio de la función: 
G o F a partir de : 


F= ((x;y)e R?/y=2- J4-x ) 
G- ((5; J2),(0:3),(1;5, 2; 15), (7;0)) 


Resolución: 


Se sabe que: 


. Colección АІ ҒА 


Рага Е: 4-x20 
Dg = (– о; 4] 
ParaG: 06 = {5,0,1,2,7} 


Notar que F(x) = 2-44- x y como F(x) 
€ Dg planteamos: 


€» х<4, de donde 


2x5: AxeR 
2-J4d-x 40 ==: хад 
2-J44-x 1. хе x-3 
2-JA-x 2 — x=4 
2«d4d-. 57. A Ч 


Finalmente en (1) se tendrá: 
Dor * (7-9;4]0 {0,3,4} 
Door = (0.3.4) 


PRÜBLEMAT75 


Esbozar aproximadamente là gráfica de F*, 
sabiendo que: 


F-(x;y є В2/х+|у| = 2у} 
Кеѕоіисібп: 


Redefiniendo la función podemos plan- 
tear dos casos, veamos: 


I) si y 20 entonces x + y = 2y — у= х 
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x : 

ID si y < 0 entonces x- y = 2y — у= = Е(х +1) = l+x ; x+1<0 
(1 +x); x+1>0 

А Se tendrá: 


Е sra 
кә [e (| x0 „Р, 


X Cuya gráfica viene dada por: 


Ahora la gráfica de F será: 


F, 


De donde finalmente tenemos la gráfica 


de F* 
B . . Y 
Notar que F es una función inyectiva, lue- 
go existe F* cuya gráfica viene dada por: 
X 
1493: 3. A177 
Si (- 0; a] ^ [b ; о) es el dominio maximal 
PRÜBLEMA 78 de la función real de variable real F, cuya 
regla de correspondencia viene dada por: 
ў ; "AME : 
Bosquejar la gráfica de F* sabiendo que: Sep Rd д! RO. |42x —4 . ¿Qué valor 
ая are dove asume: b — a? 
ERA xo Resolución: 
Resolución: De la regla de correspondencia se plan- 
Redefiniendo la función dada tea lo siguiente: 
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|x? -4|+2x-4>0< |x?-4|24-2x 
De donde: 
x-424—2x v x!-4«2x-4 
x*2x-820 v х2-2х<0 
(х + 4)(x-2)20 v x(x-2)<0 
хє (– 0; —4] 40 [2; о) vx e [0; 2] 
Es decir: x € (оо; -4] U [0 ; oc) 
—  Dgz-2(-e;-4]U[0; v) 
a=-4Ab=0 


b-a=4 


Por condición: 


Dada la función: F(x) = J-l x] en su 

mayor dominio, además: 

G= {(-3; 6), (2; 1),(0;2),(1;5),(2;3),(4;—2)} 

¿Cuántos elementos tiene F.G? 

Resolución: 

Veamos el dominio de F: 
2-|x|20 €» |х|<2 

хє [-2;2] 

De donde obtenemos: Dy = [-2 ; 2] 


—2<х<2 = 


Además podemos observar: 

Dg = (23, 2,0, 1,2,4} 
Con lo cual tenemos: 

Drg = t-2,0, 1, 2) 


F. G= (2; F(-2). G(-2)), (0; F(0) . G(0)), 
(1; F(1). GG), (2; F2). G(2))} 


F. G= ((-2:0), (0; 22 ),(1;5),(2;0)) 


F.G tiene 4 elementos | 


Determinar el rango de la función Е, donde: 


Е: R— R /y = F(x) = ;neR* 


: 
x +n 
Resolución: 

De la regla de correspondencia: 


n > 
у= уе Д 
x +п 
x2y = п(1 y) PE e y 
y 
ComoxeR — x2>0 
n(1— y) n(y-D co 


Es decir: ——— 20 => 
y 


Сотоп є В” Y-1«9 
De donde: ує (0; 1] 


к= (0; 1] 


El gráfico adjunto 
+ 
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corresponde a (F o G)(x) 


Siendo n un entero positivo determinar: 


: Consideremos la función Е definida asi: 
sen(ab), sabiendo que: 


ий з 0 
Е(х) = 


F(x) = пзепх; хє[0; 2) 4I: x20 


С(х) = пх; xe (-л;л) Luego la inversa de la función F es : 

Resolución: Resolución: 

Se sabe que: Graficando a la función F: 

Орос: xeDg^G(x) e De Ko» 050 SES 
xctl x25 FE) 


DpoG:x € -n;n)^nxe [0; > 


DpoG:xe(-n;m)^xe [0; d 
2n 


De donde: 


a л 
Рес: {Ө 7) —7 Drop 105.) 

2п 2п 
F, 


Es evidente que F es inyectiva, luego exis- 
{е Е* 


Del gráfico: а= a 
2n 


Observar que: Е 
(Еоб)(х) = F(G(x)) = n sen(nx) ls е тАУ ТУ 
ACHT Te E X q 
Del gráfico: b= nsen(n.a) = sen п--= | p Y EAT Iove 
2n Finalmente tenemos: 


15х21 


b=nsen(Z] «nt Vox ; x«0 
2 Е*(х) = 


b=n 
Finalmente : 


л л 
sen(ab) = E J = sen Z) 
2n 2 Dada la aplicación: 


'sen(ab) - 1 | 1 
Е: А—=[—1; 00)/y = F(x) = Log ууп (+) 
x 
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¿Determinar el conjunto A para que F sea 
sobreyectiva? 
Resolución: 
como F es sobreyectiva: Rp=[-1;0) 
De donde podemos plantear: 

у є [-1;2) €». y2-1 
De la regla de correspondencia: 


на) а 
eL BE )> EC ye | 
о; a 


2) 
ape = еше) 
lsg (1) 
х 


Debemos tener en cuenta: 


y- = (1) existe еп К si y solo si 
) 


1 

2 
1 1 

(1) »0 ^ —»0 
х 1 AX 

Lx Vin A c» 
А 4 х 


154 ^ tso 
x x 


Z >1 (2) 
x 


Ahora de (1) y (2) tenemos: 


<x<l 


е2<х<1 & xe [e?; 1) 


Observar que Ор = [e? PD 


PROBLEMA] 83 


Esbozar la gráfica de la función real de 
variable real F, cuya regla de 
correspondecia viene dada por: 


y = F(x) = Sgn(| x + 3] - 2) 
Resolución: 
Redefiniendo la función: 
-1 ;[x +3] -2<0 
y = F(x) =sgn([x+3]-2)4 0;[x+3]-2=0 
L[x*3 -220 
-1; x«-1 
0; -1<x<0 
р? уй! 


у= (х)= 


Finalmente la gráfica de la función F será: 
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observación: 

Para redefinir el intervalo de variación de 
la variable independiente x en cada rama 
de la función se consideró los teoremas 
relacionados al máximo entero. 


D [x] »n —- x2n*l 
ID [x] 2n ES GN 
ID x] «n E аге 
IV)[x] <n — x<n+l 


Donde n es un entero. 


Graficar a la función H, donde 
H(x) = | F(x) |, x e De 
Resolución: 


Del gráfico se tiene: 
-1 5 xe[-1;0) 
x-1 ; xe[0;2] 


Redefiniendo para H: 
1 ; xe[-1;0) 
у= Н(х) = | В(х) |=4-х+1; xe[0; 1) 
x-1; хє [1;2] 


Observar que la gráfica de Н se obtiene 


reflejando sobre el eje x la parte de la grá- 
fica de F que esta debajo del eje x. 


Con respecto al ejercicio anterior mostrar 
la gráfica de F(| х |) 


Resolución: 
Se sabe que: 

-l1 ; xe[-1:0) 
Е(ху= 
x-1 ; хє [0;2] 


Consideremos G(x)  F(| x | ), ahora anali- 
zaremos dos casos: 


D —1<х<0 —- |х|=-х 
Es decir: G(x) = F(-x) 
observar que: 

—1<х<0 —— ES | 


También notar: -x € [0 ; 1] y para este 
dominio la regla de correspondencia es: 


Е(х) =х-1 —- Е(-х) =-х- 1 

Es decir G(x) =-х- 1 

Ш 0<x<2 o. 
Es decir: С(х) = F(x) 
G(x)=x-1 

Ahora de (I) y (II) tenemos: 


Ix|=x 
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awf- 1;—1<х<0 
х-1;0<х<2 


PROBLEMA! 86 


Determinar el dominio de la función real 
de variable real cuya regla de correspon- 
dencia es: 


4 ч 
1- [x] 
а) SEE PESEE ETS 
YAA x [2x-1] -2x 
Resolución: 


Se debe cumplir: 

1- [x] 20 €» [xls1 
€€2-——(D 
También se cumple: x/2x-— 1] -2x + 0 
Suponga usted que: 
x[2x-1]]-2x-0 <= x(Dx-1]1-2)-0 

х=0 v Dx-1-2 


x=0 v 2<2r-1<3 


3 
х=0 v 3 Sx€2 ID 


Observar que los valores que asume “х” 
seran todos los encontrados en (I) me- 


nos los encontrados en (II), es decir: 


xe€(-0;0))0(0;3/2) 


Colección ÁLFA 


Dg-(-9:0)0(0:3/2 


Dada la función: 


F: R—R / y = F(x) = [x]* Jx-ix]. 
bosquejar la gráfica de F* 

Resolución: 

Se debe cumplir: x-[x] 20 


Observar que la relación anterior se veri- 
fica para todo valor de x, 


Es decir x є К con lo cual D¿=R 


Sijx|-nentoncesn <х «n* 1;ne Z 
Ahora la función dada será: 


Ех) =п+ух-п ;xe[n;n-4l) 


Con algunos valores рага n: 

-1+ух+1 ;xe[-1;0) 
Jx ; хє[0;1) 
1+/х-1 ;xe[l;2) 
244x-2 ; xe[2;3) 


La gráfica de F será: 


Е(х) = 
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Finalmente la gráfica de la función F* se 
obtiene reflejando la gráfica de F con res- 
pecto a la recta identida (y — x), veamos: 


Determinar el rango y esbozar la gráfica 
de la función : 

Е: R— В /у = F(x) *|x * 2| -|x-2| 
Resolución: 


Redefiniendo la función por zonas: 


D) —o<x<-2 
F(x)2-(x*-2)*(x-2)— F(x)=-4 
I) 2 <x<2 

F(x)2x*2*(x-2) — F(x)=2x 
II) 2X x «o 
F(x)=x+2-(x-2) — 


га 


[46 x«—2 
F(x)*42x ; 2<x<2 
gone 


Е(х) = 4 


PROBLEMAS RESUELTOS Ж 


Finalmente la gráfica de F será: 


Rp = [-4;4] 
PROBLEMA eo] 


A continuación se muestra la gráfica de 
la función real de variable real F: y = F(x) 


Trazar la gráfica de la función H, definida 
por H(x) = 4 - | F(x— 2)| 


Resolución: 


La gráfica de F(x — 2) será: 
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La gráfica de |F(x — 2)| será: Resolución: 


Redefiniendo la función: 


[x]; x20 
F(x) = [| x |] 
Exl;x<0 
Ahora hagamos: | | x |] = n, es evidente 
quene N 


[х|=п —- |x]e[n;n+1) 


[[х||=п ;xe[n;n*l)A^x20 ..(1) 

П-х | =n ;xe[n;n*l1)Ax«0 

[-x|]]»n ; хє(-п- 1; -0]лх<0 ..(2) 

De (1) y (2): 

F(x) =1[x/] *n; xe C n-1;-n]v [n;n+ 1) 

Tomando algunos valores para n tenemos: 
0;xe€(-1;0] [0; 1) 
1;x e (-2;-1]u[1;2) 

F(x) *12;xe(3;-2])0[2;3) 

3;xe(-4;-3] 0 [3;4) 
4;xe(-5;-4]u[4;5) 


Finalmente la gráfica será: 


PROBLEMA) 90 


Bosquejar la gráfica de la siguiente fun- 
ción: 
Е: R—R /y = F(x) = [| x |] 
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PROBLEMAL91 
Determinar los valores de a, b, c, d ^ e de 
modo que F = G, donde 
Е: R—R/y- F(x) » a) * 7x * b ; 
хє (с; 4) 
G: R—R/ y = G(x) = х(Зх+е) +9 ; 
x e (28-с; 90 - 2d) 
Resolución: 
Como F = G, se cumple: 
D) F(x)=G(x) 
—  axb-7x*bs3x)tex49 
De donde obtenemos: а= 3 ле= 7 ль = 9 
ID Dp = Ds 
— с=28-с ^ d=90-2d 
De donde obtenemos: с = 14 A d = 30 


a-3,b-9,c-14,d-30^e-7 


La función real de variable real cuya re- 
gla de correspondencia viene dada por: 
y = F(x) = (x | x | + 1/x) senx? ¿es par o 
impar? 


Resolución: 
Se tiene: F(x) = (112) ѕеп х2 ; 
х 


рр= ~ (0j 
De donde: 


F(-x) = [Coles о-у! 


2 


Е(-х) = Е | x] 23 sen x^ 
х 


Е(-х) = i |x] +2) sen x? 
ксы 27 LASA 


F(-x) = -F(x) 


-. Fes una función impar | 


Sean Е у G dos funciones cuyas reglas 
de correspondencias son: 
Е(х) = Jx-1 ; xe[l;o) 
3x-1; хє [0;3) 
G(x) = 
5 ‚хє (3; 8] 


Determinar la función F o G 


Resolución: 


Se tiene: Р(х) = Jx-1 ;x €[1;o) 
3x-1;x€[0;3) ..G, 
TE 5.523006 ОО УО] 5 5 
Hallemos F o G}: 
1) Para el dominio: x є Dg ^ G(x) € Ор 
x€[0;3)^(3x- 1) e [1 ; 20) 


0zx«3Als3x-1-«»o 


2 
0O<x<3A 3 <x<o0o 


Uu [to 


<x<3 —dominio=[ = ; 3) 


wjn 
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2) Para la regla de correspondencia: 
(ЕоС)(х) = F(G(x)) 
(ЕоС)(х) = F(3x- 1) 

(Fo б)(х) = J3x-1-1 
(Fo G)G) = J3x-2 

Hallemos F o G5: 

1) para el dominio: 

x € Dg ^ G(x) e Ок 
xe€(3;8]^5e[l;o) 
x € (3; 8] — dominio = (3 ; 8] 

2) Para la regla de correspondencia: 
(F o G)(x) = F(G(x)) 

(F o G)(x) = F(5) 


(F о б)(х)= J5-1- V4 
(Еоб)(х) = 2 


Finalmente la función F o G viene dada 
por: 


2 
3х-2; xe[ 53 
[3 ) 


(FoG)(x) = 
2 ‚ хє(3;8] 


Dada la función: 


Е={(х;у)є К2/у= 4-х = a Эз 


Determinar la inversa de F, si existe. 


Resolución: 


Veamos si F es inyectiva 


Sean: x Ax) € (-5; 3]/ F(xj) = F)... 


(s (JE Y 


|[4-х1[=14-х,| (D 
como: 
хє(-5;3] > -5<x<3 
=3<-x<5 
4-3<4-x<4+5 


1<4-х<9 .. (Ш) 


De (Ш) y (II) tenemos: 
[4-x,|7|4-x;| 
4—X17—4—x» 

BU x5 
я (IV) 


Ahora de (I) y (IV) se conluye que F es 
inyectiva, por lo tanto existe Е! = F* (fun- 
ción inversa de la función F). 

Hallemos la regla de correspondencia de 
F* 


Е: yzN4-x 


Pq 4 y ==> 
Hallemos el dominio de F*, según 
Ок» e Rf à 

De (III) tenemos: 


у=4-х2 


1<4-х<9 


М « J4- x < Jo 


n» Gruro EprroniaL Megabyte 


E&M 


[Colección АЪРАФ PROBLEMAS RESUELTOS £c 


1<у<3 
De donde: y e [1;3) => Rg-[1;3) 
Con lo cual tenemos: "рь =[1 ; 3) 


.F*=((x; y) € R2/y-4-x!Axe [153)) 


Determinar la regla de correspondencia 
de la función lineal F, la cual verifica: 


F*(F(4)) = F*(8) л F* (F(3)) = F*(6) 
Resolución: 


Para una función F y su inversa F* se 
cumple: 


FFY =y 
Con: F*(F(4))=F*(8) =>  4-F*(8) 
De donde podemos notar que: 
(4;8)eF (D 
Con: F*(F(3)=F*(6) =>. 3=F*(6) 


De donde podemos notar que: 


(3;6)< F (1D) 
Como F es lineal: y = F(x) = ax + b 
De (D: 4a+b=38 
a=2Ab=0 
De (1): 3atb-6 


F: y =F(x) = 2х 


Sean las funciones: 
Е: R— В /у = F(x) 2x? +2 


x-2 


G: R— R / y = G(x) = $41 


4 
Calcular a para que: G*(F*(a)) = E 
Resolución: 
Por condición: 
4 4 
(G* o F*)(a) = T = (FoG)*(a) = T 


De donde podemos notar que: 


(3 : «|єРоб (D 


Ahora hallemos la regla de corresponden- 
cia de F o G: 


FoG: у= Е(О(х)) 


Como: 
Fx)-x3 +2 e» F(G(Q)-GQo-2 
E pya 
roo) (22) +2 (ID) 
SET 
De (I) y (II) tenemos: 
3 
-—-2 3 
=1( 
a=|— 2-29) +2 
-—+3 ә 
C73 
a=-=8 +2 
а=—6 | 


Dada la función F: R— R tal que 
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1 
s ; xe(-9;0] 
F(x) = 
1 
dx ; x €(0; х) 
Encontrar F* , si existe. 


Resolución: 


e ¡xe(-0;0] 2:5 
Е(х) = 
e ;x є(0; о) F2 


Si F, y F, son inyectivas, F es inyectiva y 
luego existe F*. 


Para F}: 
X( Ax, € (-0;0]/F(x¡)=F(x>) ...(D 


Pero: F(x¡)= -ix 


d.a 

Р(х) = -lX * ; 
2 2 2 

х? =з? 

2 

dd 

ixi [= [| 

“Х| = х; => X| =X ...(ID) 


De (I) y (II) se concluye que F, es 
inyectiva 


Para F5: 


X(^x5€(0;o)/F(xi) = F(x) ..(Ш) 


1 
Pero: F(x¡)= du 
, Xx 


|x [= [| 
(IV) 


De (III) y (IV) se concluye que F, es 
inyectiva 


=> Xx =X) 


Ahora hallemos la regla de corresponden- 
cia de F* 


l 
Fr: ye-z* e -2у= х? 


Му = Ve 

22у = |х| 

IN == 
x--J-y 


De donde F :y=- y-2x ¡xe(-00;0] 


1 1 
Ка cup dew 
2:7 2 ъ у 
| 
(5) 
у? 
1 1 
|х|=— = ЖТ 
y y- 
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> Me x? , , 
—/-—2х ; хє(-®;0] 


F*(x)= ; 
E ; xe(0;0) 


PROBLEMA | 38 


Esbozar la gráfica de la función real de 
variable real F, cuya regla de correspon- 
dencia viene dada por: 


y = F(x) ES L 


Resolución: 


Por definición de función signo tenemos: 


x-1 

Г: > 0 ..(D 
[1-2 

(2—1. - Оу dn 
[x]-2 x|- 
x-1 

-1; «0 ...(III) 
|2122 


Ahora procedemos a determinar la exten- 
sión de x, veamos: 


de (1): 
ix-1»0A |x|-220] v x- 1-0^|x|-2«0] 
ix» 11 (x>2 vx«-2) uU ix«1^-2«x <2} 


{x>2} O {-2<x <1} 


PROBLEMAS RESUELTOS 


€» xeC-2;luqQ;ox) 


De (mm: 1 9 = 
[x|-2 


De (III): 
(x-17»0^|x|-2«0] v (x-1«0^|x| -270] 
(x» lAC2« x «2)u (x«l (x»2vx«-2) 
{1 <x<2} U {x<-2} 
€» xe(-»;2)0(1;2) 

Con lo cual F(x) viene dada por: 

x;xe(2;1)U0Q;o) ..F, 
Fx)= 0;x-1 mI 
-x*;x €(-0;-2)0(1;2)..F35 


cuya gráfica será: 


PROBLEMA] 99 


Dadas las funciones: 


ro» |1 ; xe[-5;-1] 

2 52x E E SAA 

aa - |181 ; x€[0;2) 
x^ 2 x*'&€U:3] 


- 
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RELACIONES y FUNCIONES 


Determinar la función С о Е, si existe. 
Resolución: 


Redefiniendo la función tenemos: 
=x;-5<x<-1l AE 
F(x) 2: | x 5 1 


2:1$sx&2 РА 5] 
—1;0<х<1 6j 
G(x)*4 0;1<х<2 6) 
x^;2$x€3 265 
Se sabe que 


GoF- {(х; G(F(x)))/x e Dp A F(x) є Dg} 
ConF, y G;: 
xe€[-5;-1] ^ (х) e [0; 1) 
-$sxs-l^0s-x«l 
-5<х<-1л-1<х50 


Como no existe intersección, entonces по 
existe G} o F} 


Con F, y G5: 
xe[-5;-1]^(-) є [1 ; 2) 
—5<х<-1 л 1<-х<2 


—5<х<-1 л -2<х<-1 
—2<х<-1 = xe(-2;-1] 


Como existe intersección, entonces exis- 
te G50F, cuya regla de correspondencia 
se obtiene asi: 


С(х)=0лЕ(х)=-х =>  G(F(x)-0 
Con F} y G4: 
xe[-5;-1] ^ (=x) e [2;3] 


—5<х<-1 ^ 2<-х<3 


Colección ÁLFA 


^ -3<х<-2 


= хє [-3;-2] 


Como existe intersección, entonces ехіѕ- 
te G, о F; cuya regla de correspondencia 
se obtiene así: 


С(х) = х2 л Е(х)=-х => G(F()-x 
Con F, yG: 
хє[1;2] a 2є[0;1)=ф 
к сыйы слу 
absurdo 


Como no existe intersección, entonces no 
existe G} o F, 
Con F5 y G5: 
xe[l;2] ^ 2e[1;2)26 
WU EI LI 


absurdo 


Como no existe intersección, entonces no 
existe G5 o F> 
Con F5 y G}: 


xe[l;2]^26€[2;3] => x-2 


como existe intersección, entonces exis- 
te G}0F, cuya regla de correspondencia 
se obtiene asi: 


С(х)у=х°лЕ(х)=2 = О(Е(х)) =4 


Finalmente G o F viene dada por: 
0 x 62:-I] 
О(Е(х)) =} x? i x e [-3; 2] 


4 ;x=2 
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татту PROBLEMAS RESUELTOS Ж 


П . |" 1 1 4 
8 EA, 5 —4;-])..F 
Dada la siguiente función real de variable 2 \ 3 GER Een 


real F, tal que 3 ess A 
* e ac ... 2 
2- Hie ‚хє [-4;-1) ESTE 3 Sx € (2133) ЕЁ; 


-х+7 х Є13 76у) 
x-5 ;x€[6;9) саз 


F(x)=3 3+Sgn(x+1) ; x e[-1;3) 
[x-6|*1 ;xe[;9) 


= 2 ;хє[9;12)...%6 
М ¡EIA Dominio de F 
Determinar su dominio, rango y esbozar D.-D. рь UD: VD: UD: VD 
ав Е УЕ F5 F5 F4 Fs Fs 
кр Ое=[-4;—1у/{—1}ш(—1;3у\2[3;бу\ш[6;9) 
Resolución: E Pea ЛАНИ 
Redefiniendo la función: А a 
Para x e [-1;3) Dp= 14512) 
l;x+1>0 = x>-1 em ior 
Sgn(x + 1) = 0;x+1=0 => x--l Rp = Кр V Кр, U Rp О Re, UR, ОКЕ, 
=1;x+1<0=> х<-1 Para F| :4<x<-1>-3<x+1<0 
4ixe(-1;3) 4 +1)<4 
3+Sgn(x +1) = 4 2 ас EA )S 


Para x e [3 ; 9): 0< 4+1) <2 
3 


x—-6;x-620 — x26 
|x-6|- 


—xt*t6;x-6«0-—x«6 -2<-/-(х+1)<0 


[.x-5 ; x e [6;9) 


\х-61+1=} 4 
-x+7 ; xe[3;6) 0<2- gri act 


Ahora F(x) se podra representar así: De donde tenemos: Rp =[0; 2) 
І 


Рага Е: de la regla de correspondencia 
Re, = 43) 
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Li RELACIONES y FUNCIONES Pcoiección ALFA) 


Para F}: de la regla de correspondencia Re, =(4) 

Para Fy: 3<x<6 — -6<-x<-3 > 1<-х+7<4 
De donde tenemos: Re, =(1;4] 

Para Fi 0$Sx«0 => 15Sx-5*4 

De donde tenemos: Кр, = [1;4) 

Para Е: dela regla de correspondencia Re, ={-2} 


Ahora el rango de F será: 


Кр = [0 ; 2) 02 (33 v (4j u (1; 4] u[1;4) u (2) 
Rp -[0;4] o (-2] 


Graficando: 
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Marcar (V) o (F) 

I) Toda función es una relación 
II) Toda relación es una función 
III) Toda recta es una función 
IV) Toda parábola es una función 


A)FVFF B) VFFF C)VFVV 
D) VFVF E) VFFV 


Calcular “а + b" si el conjunto: 
F=((8;2),(2;a),(a?-1;b),(2;2a-3),(3; 5)] 
es una función. 

A)S B)6 С)7 
D)8 E)4 


Determinar el dominio de la función real 
de variable real F cuya regla de corres- 
pondencia es: 


Gruro EpiroRIAL Megabyte «ETE 


1 
у= F(x) = ^ 
М1- х2 
A)[1;1] В) (-1;1) ©) (ә; 1) 
D) (1; 00) E)R 
PROBLEMA EN 
Si: Е Е Р, 
Е(х)= 4х2-1 ; -2<х<3 
2x 3 ; x<-2 
Calcular : 


F(2) + F(4) - F(- 3) + F(- 1) 
B) 12 C) 14 
E) 17 


A) 10 
D)15 


PROBLEMA [EY 
Si F:R=R/ ys Ех) - x2 +x+1 


Determinar el menor valor de F(x) 


B3 Oi 
E) 1 


A) 1/2 


D) 43/2 


E&M 


A RELACIONES y FUNCIONES Y Colección ALFA) 


PROBLEMA KH 


Encontrar el rango de la siguiente aplica- 
ción: 


1+1х-3| 


F:(-4;2) -В/у= F(x) ==! 
|х+1|—3 


A) C:5/) @;4) B) Ce; -5] 


C)(-o ; -2) 


¿Cuántas de las siguientes proposiciones 
П VxeR ; 0<х-[х]<1 


ШЕ =((x; y) є R?/|y|=]x| – 1} es una 
función. 


IH) F(x) = /9-| x | ;x e [0; 9) es inyectiva 


IV) F(x) = xv x? -4 es impar. 


son verdaderas?. 


D)R Е)ф 


А) Ninguna В)1 C)2 
D)3 E)4 
PROBLEMA EY 


Determinar el rango de la función F. 
Е: R=R / y = F(x) = 242. 
x 


A) [0 ; 00) 
р) [22 ;2) 


В) [1;59) .. C) [2; o») 


E)NA 


Para la función: 

FER-R/ys Fo) 34 
x-l (жоу 

xe(l1;2) 

Se dan las proposiciones: 

I) Es inyectiva II) Es creciente 

III) Tiene inversa 

Luego son verdaderas. 

A)IyH B) II y III 


D) Ly III 


Determinar el rango de la función 


C) Sólo II 
E)NA 


F: алуан e E 

PR: 
A)(-o;0) B)(0;o) C)R 
D) (-2;2) E) (-2; 2) 


Sea A = {1, 2, 3} y F una función definida 
en Á tal que: 


F=((1;3),Q;a), (a+ 1; 2), (1;b-1)) 
Calcular: Е(1) - Е(2) + Е(3) 

А) 1 В)2 C)3 
D)6 Е) 3/2 
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Colección ALFA PROBLEMAS PROPUESTOS M 


Determinar el dominio de la función real 
de variable real F cuya regla de corres- 
pondencia es: 


x+l x+2 
= F(x) = =- 
y ) 3 5 
A)R-(0) В)В-{-1;-2}С)Н 
D)R-{3;5} E)R-{1;2} 


PROBLEMA 13 | 
Si Е: R- R/ y - F(x) = Vx? - x 2007 


¿Cuál es el dominio de F? 


A)R В) [2007;1] 
D) [-2007 ; -1] 


Determinar el dominio de la función: 


C) [-1 ; 2007] 
E) -1; 2007) 


2 
ERA > 
x^—x-2 
AR DREA OR 
D) (-1;2) E) R- {—1;2} 


Determinar el dominio de la función 


F: R-- R/ у= Е(х) = үх2 -1 


A)(—o;1) B)(—o;1]uT[!; 0) 


С)[1; 9%): D)(-90;2) E) R 


PROBLEMA 16 | 


Determinar el dominio de la función 


А) [-1 ; 1/2) o [2 ; 00) 
B)(-0;-1]u[1/2;2] 
C) (20 ; -1] o (1; 2] 
D) (o ; -1] Y (1/2; 2] 
E) [-1 ; 2] 


PROBLEMA 17 | 


Determinar el rango de la función 
F: R=R/ y - F(x) -£ - 6x * 10 
A) [1; 0) B)(1;0) С) [9; ә) 
D)(-2;1] E) (7o: 3] 


Determinar el rango de la función. 


F: R=R/ y = Fx) = N4- x? 


А) (0;2) В) (2;0] C) [0 ; 00) 
D) [0 ; 2] E) [0 ; 4) 
PROBLEMA [T] 


Determinar el rango de la función. 
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RELACIONES y FUNCIONES 


F:R=R/y=F(x)=4Yx-4+7; 
A)R В) [4; 0) С) (4; ) 
D) [7 ; oo) Е) (-7 ; oo) 


Dada la función F, tal que: 


roast] AE p 
*X-1- 7x22 


Calcular: F(F(-2)) + F(F(4)) 
A) 1 B) 2 O3 
D)4 E)5 


¿Cuál de las siguientes gráficas represen- 


ta a una función? 


A oy B) y 
C) ( D) | 
. х x 
E) Y 
| Хел 


Calcular: $ = 


Colección АІҒА | 


Cuál de los siguientes gráficos no es el 
de una función 


A) v B) Y 
| Xx | х 
©; D) | 
| X X 
Нус 
| | | х 


Sea la gráfica de la función: 
Yi 


F(5) + Е(1) 
F(2) + F(3) 


B) 1/2 C)3 
E)4 
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(Colección ALFA W PROBLEMAS PROPUESTOS Za 
PROBLEMA [EX] PROBLEMA 26| 
Sea Е la función definida por F(x) = 2x + 3 Esbozar la gráfica de la función: 
indicar su gráfica. Е: R—R / y = F(x) = 4х2+ 7 
A) Y B) Y A) Y B) Y 
2 х $ X 1 

C) Y D) C) X D) 

И | X V x 
DRE Y 

E) 
X 


Graficar: F(x) = х2 - 1 PROBLEMA Ё 


A) Y В) v Esbozar la gráfica de la función 
Е: R— R/ y =F(x) = 2(x - 1)? 
A) Y B) Y 
X X 
C) D) v 
Y | 
X 
pA х С) 0) 3 
Y 


E) 
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L5] RELACIONES y FUNCIONES 


Colección ALFA] 


b 7 
M 


Esbozar la gráfica de la función 
Е: R— R/y- F(x) -2x-1? +3 


voy 
ШЕ: 


Esbozar la gráfica de la función 
F: R— R/y- F(x) =-2(x + 3) 
A) 


/ Y х 
D) Mi 
| \ х 


rm 

~ 

E 
———— 


E 


PROBLEMA ET] 


Esbozar la gráfica de la función 
F: R—R/y=F(x)=|x-2| 


LY 
ы, 


Si b < 0; la gráfica de y = F(x) = (x + b)? 
es: 


Ls 


3 


ed 


E) N.A. 


PROBLEMA EIN 


» 

= 
< 
= 


e 


Y 


o 
g 


E) N.A. 
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Colección ÁLFA PROBLEMAS PROPUESTOS [61 
las funciones. 
Indicar la gráfica de y = F(x) = | | x |- 1| F: R— R/y=F(x) = 
G: R-- К/у= С(х) = |х - 1| *3 
A) lu? B) 3p? с)4н2 
D) 5p? E) 6p? 


Calcular el área del triángulo formado por 
la gráfica de la función. 


Е: R—R/ y=F(x)= 5-|x+2| 


E)N.A. y el eje de abcisas. 
A) 1012 В) 15? C)25u? 
PROBLEMA 33 | р) 351? E) 5042 
Esbozar la gráfica de la función 
: R= R/y= Ny 1)? PROBLEMA 36 | 


Calcular el área del triángulo formado por 
la gráfica de la función valor absoluto y 
la función constante y = F(x) = 3 


A) Зи? B) 1212 C) 6u? 
D)15p? E) 9u? 


A partir de la gráfica: 


E) N.A. 


Determinar el área de la región triangular 
que resulta al intersectar las gráficas de 
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RELACIONES y FUNCIONES 


Calcular: FGC2)) - G(FG)) + С 
alcular: F(G(-2)) - G(F(3)) G(m) 
A)1 B)2 O3 
D)4 E)5 


Determinar el punto de intersección de 
las funciones: 


F=((x;y) e R?/ у=/х+1,хє[2;8]} 
С={(2;3),(4;4),(5;7),(6;8),(8;3)} 
A)(2;3)  B)(4;4) 00:7)- 
D)(6;8) E)(8;3) 


Dadas las funciones. 
F: R-- R/y- F(x)  4x-2-4x—-4 
G: R=R/ y - G(x) = J(x -2)Y(x —4) 


Se podrá afirmar que: 

D) F=G 

I)  D¿-F¿=(-0;2] 
Ш) |RG-Re-6 
A).Ly II B) sólo II 
D) sólo I 


Sea F una función par con dominio: 


C) sólo III 
E) IL y III 


x € Dp = [а; b]tal que a «x, <x, <b 


D) 2 


Además: | x, | =x; 


F(x) k F(x) 


Calcular: 
E(x) F(x) 
AJO B) -1 С)2 
D)-2 E)1 
PROBLEMA [TR 


Bosquejar la gráfica de la función: 
Е: R— R/y=F(x)= |x|.|x- 1| 


A) B) 
Y Y 
X X 
C) D) 
Y, Y 
x х 


Sea Е una función lineal tal que: 

{(a ; a), La; 3a), (a * 2; -a - 2)} сЕ, 
luego el valor de F(2) es: 

A) 7 B)5 03 


EJAvD 
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gue PROBLEMAS PROPUESTOS G 


Uno de los siguientes puntos no perte- 
nece a la gráfica de la función creciente F. 


AA ;-2) В) (0;0) | OC1;3) 
D) (2; 1) E) (6; 2) 


PROBLEMA 44 | 


Dada la función real de variable real. 


УГА 
A |22 


Determinar: Ок - Re 

А) (– о; 2) о (0; 3) В) (1; %) 
С) (– о; 2) 0 (2; 0) D)(-9;-2) 
E) ф 


EJ 


Dados los conjuntos Calcular “a + b" en la función: 

D (01;4), (3; 49,04; 3)) F = (а: aP), (аа? P), (2b ; bh) 
ID {(х;у) e В2/у=|х-2]} A)1 B)4 C)6 
Ш) (x; y) e R/y? 7 x *1, x2-1) D)81 E)36 


IV) tx; y) e R?/x2+y+1=0) 


¿Cuántas son funciones? PROBLEMA 148 | 


A) ninguno B)1 С)2 Determinar el rango de la función real de 
D)3 E)4 variable real cuya regla de corresponden- 
cia es: 
Е(х) = 2x 21; xed2] 
PROBLEMA 46 | x!*l; xe(2;7) 
Esbozar la gráfica de la siguiente relación: А) (1;3]0 (5; 50) В) (1;3] 
; (31375) D) (5; 50) 
R= Ali ге a Е)[1;3]0 (5; 50) 
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E. RELACIONES y FUNCIONES 


PROBLEMA 49 | 


Si el rango de la función: 


F: R-- R/y- F(x) = 


+9 


esía+l ;b+ 1], calcular: a/b 
А) 1/5 В) з С)2 
D) 1/3 Е) 9 


Calcular “a + b” si el dominio de la fun- 
ción: 
Е: R— R/ y, donde: 


у= t uc dau =I 


3x” —7-8x* 
es [-a;-b] u [b;a] 
A) 1/2 B) 1 С) 3/2 
D) 2/3 E) 1/6 
PROBLEMA [TN 


Dadas las funciones F y G cuyas reglas 
de correspondencias son: 


Fa) ead: 7 E 
vue ix] 
ES x60 
x:-2 x0 

Calcular: G(F(2)) + F(G(1)) 
A)0 B)3 C)4 
D)6 E) 2 


PROBLEMA 52 | 


Dada la función 

F-((x;y) e R'y- FG)-442x-X? ;x e [-2:4]) 
Determinar su rango. 

A) [4 ; 5] B)[-5;5] O)[2;2] 
D)[-2;3] E)R 


Sea la función: F(x) = x? — | x | + 9 con 
dominio en x e R- [-5; 5] 

Determine el menor valor entero que asu- 
me F. 


A) -12 B)13 C)30 
D) 15 E) 18 
PROBLEMA 54| 


Determinar el rango de la siguiente fun- 
ción. 


х?-2х+4 
F: R=R/ y = F(x) = 2 22917 
x^-2x-4 


1 L1 
A)|-—,;0 B)I-:3!| O)[l;6 
IE | JE | [1:6] 


E) [-3 ; 1] 


Determinar el rango de la función. 


F-1(x;2x-2|x]|) є R?/xe Ri 
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recu AL PROBLEMAS PROPUESTOS Ж 
A) (0 ; 00) B)[0;0)  C)(-0;0] ao xp 4 Ala 
Aito вуг 21-0 
D) (- 5; 0) E)R 274 [52 
С)ф D) R 


|- 


Dadas las funciones 


H: R— R/y=H(x)= x?-4x*7 


G: R— R/y=G(x)= -x? - 10x - 27 PROBLEMA 59 | 


Si: H(xp)<H(x) ; Vx еру Determinar el dominio de la función: 


G(x) 2 G(x) ; Vx eDg 
Е: R-- R/y- Ех) = 4 
Calcular: xo— x; 


A) -3 B) 3 С)7 А) (5; -2)0[4;5) B)(6;-2)U(3;8) 
D)-7 Е)5 0)(3;-2)U[1;5) D)R 


E) C5; 2]u [4; 5) 
PROBLEMA EN] 
Sea F una función real de variable real PROBLEMA [60 | 


cuya regla de correspondencia es: 2 am 
Determinar el rango de la función: 


y = F(x) = x* - 10x +25x? F: R=R/ y =F(x) = h- x? iam 
Calcular: a + b + c + d, sabiendo que su A) {1} B)[-8;-1] .O)[-1:0] 


dominio es: [a ; b] v [c ; d] 


A) 10 B)6 С)8 


D)2 E)16 PROBLEMA [T8 


Dada la información: 


D)[-:;1] E) 10j 


PROBLEMA ET] 


Determinar el dominio de la función: DE —-—=+c ID F(4)=7 
з х 


Determinar el rango de Е. 


A)B;«) B)[2;-) С) [5; %) 


F:R--R/y = F(x) = 
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#7 RELACIONES y FUNCIONES Becas Ac] 


D) (70; 7) 


Determinar el rango de la función: 


Е: R- R/ у= F(x) =4+ух2 +9 


donde x verifica: ||| x| -2|- 1|« 1 

В) 7:9) -( 41344] 
С) 0;9]- ( J13 «41 
Е) [7;9) - (4134) 


Siendo F una función lineal decreciente 
tal que: 


F(F(1)) = 1 ^ F(F(-2)) = F(-5) 


BLZ ; ©) 


А) 7;9) 


D) (7; 10) 


Calcular: F(x * h)- F(x) hz0 

h 
A)-1 B)2h C)-h/2 
D)-3 E) -7 


Determinar el rango de la función: 


F: R-- К /у = F(x) = | 2x- 1 |-x 
Mr I B) [-} ; 0) C); 
poto m XH 


8. E 
D) Ce; — ЭЕ: 9) 


Expresar mediante una sola regla de co- 
rrespondencia la función: 


pus 

F(x)- 

xc xp 

А) Fco e 1 вур) ex [x] 

C)F(x) =х- |х| D) қо) - EE 
|x]-x 

E = 

) F(x) 2 


Determinar el rango de la relación: 

F: R- R/y = /x-2y 

А) [0; о) В) [0;1)  C)[-2;0] 
Ю)[1; ә) Б) (6; 2) U [0 ; ә) 


Dadas las funciones: 

G: R— R/y- F(x) = (х 17-3;x € (4;5) 
Н: R— R/y=H(x)= x-2;xe (6;10) 
Determinar el dominio de G*oH. 
A)(5;8) В) (5;10) С) (8;10) 
D) (4; 6) E) (4; 10) 


¿Para qué valor de “k” las funciones 
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Е: R— R/y- Е(х) = x? 
G: R— R/y=G(x)=3x+k 


Tiene un único punto en común? 


A) 1/3 B) - 4/9 C)9/4 
D) -9/4 E) -1/9 
PROBLEMA [I] 


Una partícula se coloca en el punto P 
de la parábola: y = x? = x – 6 cuya 
ordenada es 6, se le deja rodar por la 
parábola hasta que llegue a un punto 
О cuya ordenada es –6. La mínima 
distancia horizontal que ha recorrido 
la partícula es: 


A)5 B)4 C)3 
D)6 E)2 


Un carpintero puede producir carpetas a 
un costo unitario de S/50.00, si las vende 
a “k” soles c/u podrá vender aproximada- 
mente (120 — k) carpetas al mes. La utili- 
dad mensual del carpintero depende del 
precio de venta de las carpetas. ¿Cuál 
deberá ser el precio de venta para una 
utilidad máxima? 


A)S/75.00 В) S/80.00 
D) S/90.00 


Calcular G(F(9)), sabiendo que: 


C) S/85.00 
E) S/94.00 


F(G(x)) =х?+х+1л G(x) =х? + 1 
А) 1331 В) 1332 С) 1333 
D) 1000 E)9 


Calcular el área del cuadrado cuyo lado 
es la mínima longitud que existe entre dos 
puntos de distinta rama de la hiperbóla 
equinoxial y = l/x. 


А) 25и2 Bi6&2 Os 
D) 41? E) 22 


Determinar el dominio de la función 

ia 2 
FOU vef E ел 
x|x-3|-x 
А) (– о; –3) U (3 ; 0) В) (- о; -3] 
С) (– о; 3) О [3 ; 0) - (4) О) R- (4j 
Е) Е – (3; 3) 


Determinar el mínimo valor de Е, si: 


2 
js ;x € [0; o0) 
l+x 
А) /2-1  B)I C) 242 -2 
D) 4241 E) 242 «1 
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PROBLEMA ТЇ 


Si F es una función real de variable real 
que verifica: 


Е(х+1) = Е(х) +х ^ FQ)=5 


Calcular: f» 

F(0) 
A) 1/2 B) 3/2 C) 5/2 
D)I E) 7/2 


Esbozar la gráfica de la función 


Е: R-- R/y- F(x) 2-N1- x | 
A) 


E)N.A. 


Determinar el dominio de la función 
y 2 _ 

a Н Кү ты даг 

xix-4j -x 


А) (- œ; -4] U [4 ; oo) 


В) (7-9 ;-4]u [6; 0) 
C)R-(0;4) 
D)(-4:6) 
E) (- 9; -4] Uu [5 ; ә) 


Determinar el rango de la función: 

Е: R-- R/y = F(x) 24 (-1)!€ 

A)R B)(1;2] C) (153j 
D) [0 ; 2] E) [2 ; 00) 


Determinar la suma de los elementos del 
rango de la siguiente función: 


Е: R-- R/y - Fx) = Sgn- 1) + Sgn( Vx +1) 
AJO B)I C)2 
D)3 E) 4 


Dadas las funciones: 


x(x-2) 


Е: R=R/y=F(x)= 


G: R=R/ y = G(x)=x 
Cuál (o cuáles) de las siguientes proposi- 
ciones: 


DF-G 
III) Ds - De « à 


ID) Rc - Rp (-2) 


Son verdaderas. 
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A AP 


A) sólo I 
D) sólo Ш 


Dada la gráfica de la función F. 


B)IAII C) sólo П 


E) Todas 


Calcular: 
F(-3f9 ) -3FQ 59 ) 
A)3 
B)-3 
С)9 
D)-5 
E) N.A 


Sea y = F(x), que expresa el área de un 
rectángulo de base “х” y cuya longitud 
del perímetro es “2P”. Determinar el do- 
minio y el rango de F. 


2 
A) (0.5 p), (0; A В) (0; 2р), (0; A 


O (0;p), (0; £1 D) (0; р), (р; 2р) 


Е) (=p; р), (0 ; p) 


Dada la función: 


ах+8 
4x+b 
Encontrar los valores de a y b de tal ma- 


nera que se cumple simultáneamente las 
condiciones: 


D Dg, =R- (1/2) л I)F*=F 


Е: R- R/y-F(x)- 


Indicar como respuesta: a + b 
A)1 B)2 С) 2 
0)4 Е) МА 


Si el área total de un cono circular recto 
r ? m 
mide 47 u^. Hallar su altura como función 

del radio, indicar su dominio. 


A) [0; 2) В) (0; 42] 
Cy уу D) [0 ; 42) 
E) [0 ; 42] 


Dada la función. 


| 
Е:В—Е/у= Fx)» 5 — 
x" 


Se afirma que: 
A) Es equivalente en todo su dominio. 


B) Su rango es R. 
C) Existe su inversa en (-1 ; 1) 
D) Es creciente en (- оо ; –1) 


E) N.A. 
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Determinar el dominio y el rango de la si- 


guiente función: 


х +7х2 +14х+8 
х2 +6х+8 
A)RAR'B)R- {-2; 4) AR- (-1;-3) 
C) RAR р) [-2; 4] л [-3;-1] 

pz AL 


Dada la función: 


Е: R— R/ y =F(x)= 


; xe[0;2) 


F(x) »35-42|x-4| ; хє[2;6] 
1 ; хє[7;9] 

x-8 ; xe(9;12) 

Se puede afirmar que: 

A) Es creciente en [1 ; 4] 

B) Es no creciente en [4 ; 8] 

C) Es decreciente en [3 ; 5] 


D) Es no decreciente en [6 ; 12) 


E) Es no constante en Е ; a 


2] 


PROBLEMA [E] 


Determinar si las funciones F ^ G son 


Colección ALFA 


pares (P) o impares (I). 


Е: R-- К /у = Е(х) = |х-2 |-|х+2 | 


С: R-- R/ у= G(x) = ух+ [- x] 4 xIx] 
A) PP B)IP 
D) PI 


Encontrar el dominio de la función FoG* 
sabiendo que: 


F=((x;x2) € R?/ (х -1) 20] 


G7 ((x ;43-x)e В2/-1 <х<3} 


C)II 
E) N.A. 


A) [A2 ; o) В) (о; 42] 


С) [0; 4/2] 4/5 } 0) (24; 42) 07; 00) 
E) N.A. 


Si: х?-4 
H(x)= 4 2-|x 


УУ чер, 


;-2<х<2 
Е NEA 
Indicar lo correcto. 

A) Es creciente en (— о ; -2) 

B) Es creciente en (- 2; 2) 

C) Es decreciente en (- 2; 2) 

D) Es decreciente en (0 ; оо) 


E) Es continua en su dominio. 
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[Colección ALFA Y 
PROBLEMA E 


El rango de F, donde: 

F = {(x; y) e R? / y ox»! 

es Z- [a;b] cona ^ b є Z, luego el valor 
de ab es: 
А) 12 
D) -11 


Sea F una función en la que F(x) repre- 
senta el área del rectángulo inscrito en 
un semicírculo de radio “p”, siendo “x” 
la medida de la base que se encuentra so- 
bre el diámetro. Si Rc — Df # $ entonces 
es verdad que: 


B) -12 C)11 


E) 0 


С)Р> Y2 
E)P <2 


A)P22 
D)P<2 


Sea F una función con dominio igual a 
[a ; b) y rango igual a (c ; 0], a > 0 y regla 
de correspondencia: 


B)P>2 


Е) = -4|-2 

| x * 2| 
luego el valor de abc”! es: 
A)16 B)-12 


р) -24 


C)-16 
E) -36 


PROBLEMAS PROPUESTOS 


A continuación se muestra la gráfica de 
la función F tal que y = F(x). 


Y 


Luego la gráfica de la función H, donde 
H(x) = | F(x)| ; x e Dp será: 


A) y B) Y 
х X 
Om DS 
X х 
E)N.A. 


La función F es ni par, ni impar, la función 
G es par, la función H es impar. Entonces 
son falsas: 


I) 2F - G? puede ser impar. 
II) F + 2H puede ser par. 
III) Н2С es impar, si existe. 
A) Todas B)I 
D)I^AII 


C) ninguna 
E) III 
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L5] RELACIONES y FUNCIONES 


Colección ÁLFA 


Consideremos a la función inyectiva. 
F:[a;b]-- /у = F(x) = 332 — 18x +ab 
Entonces el mínimo valor de a puede ser: 
А) 6 B) 3 C)4 
D)2 E)0 


Determinar el rango de la siguiente fun- 
ción: 


Е: ER e o СОСТ?! ; 


| x -1|-4 
xe(-5;2] 
А) (-0;-2)B)(-w; 2] C)(-o; 1) 
D) (о ; 0) E)(=23 2) 


Dadas las funciones: 
F: R=R/ y = F(x) 2x - 4x * 1; x € (0; 2] 


G: R-- R/y = G(x) = 4x+— ixe(0; Y, 
Y 2x* 2 


Determinar el rango de: F + G?. 
A) [3 ; 00) В) (1;9%) - C)[1;o) 
D) (3 ; 00) E) (3) 


Encontrar el dominio y rango de la si- 
guiente función: 


Е: R=R/ y =F(x) = ү1-4/1-х 


para luego indicar lo correcto. 


A) Dp +; B) Dp>Rp 


Esbozar la gráfica de la función: 
F: R=R/ y = F(x) =—(3х°-|х|) - 


A) Y B) 
de 
C) Y D) 
W, 

E) Y 
| 


Determinar el rango de la función: 


FARe-R/ysEQ = 2 LL 

| x|- Ix] 
А) (4; х) В) (4; о) v {0;2} 
С) (-2;2) D) [0 ; 2] E) (0; 2) 
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La función polinomial F: y = F(x) de gra- 
do mínimo tiene una gráfica aproximada. 


Si (4 ; b) e Е, encuentre el valor de b. 
A)49 B)16 C)48 
D)64 E)14 


Si la función F es periódica de periodo 
"T", la función G definida por y = F(ax + 
b), а #0 es también periódica con periodo: 


A)aT B)aT-b C) T/(a - b) 
D) T/a E) a?T 


Marcar verdadero (V) o falso (F). 
I) Si F es impar, entonces F* también es 


impar. 

II) Si F es par, entonces F* también es 
par. 

III) No existen inversas de funciones pe- 
riódicas 

A)VVF B)FFF C) VFF 

D)VFV E)FFV 


Determinar el rango de la función. 


Е: R-- R/y - F(x) = |J [x +1] -|xl- 


‚ 45 .N2 42 | 
A) (0; =) B) |0; of- 
D P2 :2) E) (0 ; 00) 


Determinar el dominio de la función: 


F: R—R/y - F(x) = V1- 2sen?x 
л л л 

-—; = | u (3— ;5— 

a| 4 3 Ero 
л. 7] х7 
=== v |3—;5— 

o) | 4 A l 4 3 


л л л л 
С)(——;—) р) (— ; 3—) E)(0;2 
хар! 1? dry e y )40; 2n) 


Determinar el dominio y rango de la fun- 
ción: 
5 


x4 


Е: R=R/ y = F(x) = ————— 
х? +5х+6 
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5% RELACIONES у FUNCIONES AGREE Y 


indicando el conjunto: Ок — Вк. 
A) (-2;-3] B)í-4;1)] OR 
D) (о ; 4) E) (4; 1) 


PROBLEMA 


Dadas las funciones: 


F: R- R/y- F(x)- Joe! 2! 


G: R-- R/y = G(x) = |х| 
Determinar el dominio de FoG. 
A)R-(0; B)R-(0;1; 
D) (-1;0) 7 (0; 1) 


Determinar el número de asíntotas verti- 


CFD 
E)R- (1) 


, cales de la función 


F: R- R/y = F(x) = 


> 


A)1 B)2 C)3 
D)4 E) NA 


Calcular el área de la región representada 
por la relación: 


F- (&;y) e R'/|y|2x^ л|у|<|х]|} 
Sabiendo que el área de la región som- 


a? 2 
breada es TH : 


Determinar el rango de la función: 


|x *5|*1x—-4] 3 


Е: R-- R/y- F(x) = 
| x? +6] 


хє (1;3) 
А) [1; 


] B (1; 57011; ) 


D)(l; =) E)[1; 


Dada la función 


) 


чл {© vje 
NIU mw 


1 
(х-2)(х-3) 


Indicar las abcisas de los puntos en la 
cual la función no es continua. 


A)-2^-3 B)213 C)2^-3 
D)213 E)R-(2;3) 


Е: R—R / y = F(x) = 
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PROBLEMA ETE] 


Determinar las asíntotas de la siguiente 
función : 


P: Ro оя 


x-4 
А)х=0лу=4 В)х=4лу=0 
С) х= 4лу= 0 D)x=01y=-4 
E) N.A. 


Dada la función: 

Е: R- R/y- F(x) = (1-х)! 
Determinar el dominio de FoFoF. 

A)R B)R-(1) OR-(0;1) 
D)R- (-1;0;1j E)R- {0} 


Dadas las funciones: 
F=((2;4),(3;2),(1;-2), E1;5), (-2;3)} 
G=((-1;2),(0;3),(2;-3),(3;1),(6;-1)) 
Encontrar G o F. 


А){(3;3),(1;-2)} B) {(3 ;-3), (2; 1); 
С) 1253, (1 ;-2)} D) {63 ; 3), (2; Dj 
E) ((2:4),(5:6)] 


La gráfica de F es: 


PROBLEMAS PROPUESTOS 


Entonces la gráfica que corresponde a 
FOF" es: 


Sean las funciones: 
F=((2;5),(3;4),(9;5),(6;8), (1; 7] 
б={(3;4),(2;3),(5;2),(1;7),(8;1)} 
Determinar Е + С. 

A) {(2; 8), (5; 2), (1; 14)) 

В) {(2; 8), (3; 8), (1; 14); 
С){(2; 8), (3; 8), (1;7)} 

D) {(2; 8), (1; 8), (9; 5)} 

E) {(2; 8), (1; 14), (3;7)} 
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Designemos con F(x) al área de un trape- 
cio isósceles de bases: а= 2^ b = 1, don- 
de x es el ángulo entre la base y un lado. 


Determinar el valor de [ F(2xọ ) in 
Sabiendo que: e = ху 


А) 9/8 В) 3/4 С) 27/16 
D) 9/16 E) 81/4 


Dadas las funciones: 
? 
XLI x«l 
F(x)= 
ЖУКА A PT 
G(x)*2x-1 ; x<0 
Encontrar F + С. 
A) pae x«l 
2x :-1<х<0 


В) x^-2x <A 
is —1<х<0 
OQ [x Ед шке! 
x ;-1sx«0 
D) xl-2x ; x «-1 
E -1<х<0 
Е) (xt2x-2 ; x «-1 
ls FUESE 0 


PROBLEMA ETT] 


Siendo: 


G(x)= х-үх+1; Vxe[-1;4) 


Encuentre la suma de todos los valores 
racionales de x, de modo que: 


(О? + 2F)*(x,) e В. 
A) 2 B) -1 C)0 
D)2 E) 4 


Dadas las funciones: 
Е: R-- R/y- F(x) = 2x+3 
G: RR / y = G(x) =[ 2х — | 


Encontrar: F/G 


A) Ita ; Vx e(-o ; 0] 
12x - li 

B) x ; Vxe(=o; 0] 
2x43 
2x -3 1 

C) — —— ; Vx e(—o ; —) {1 ¡0 
[2x - 1] 2 n 

D)x ; Vxe(-0;0) 

E)N.A. 


Si el dominio de la siguiente función: 
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Какса AE PROBLEMAS PROPUESTOS Ж ОЁ 


F:R-— R/y-F(x) 3-xi - 2x - 24 x3 -2x 41 
es (-5 ; -1], indicar F*(4) 

A)-1 B)-4 С)2 
D) 2 E)-5 


Dadas las funciones: 
Е: R-- R/y-F(x)722x*6 ; xe[0; 8] 
G: R—R/y-G(x) = x?- 1; xe[-2;2) 


Determinar la regla de correspondencia 
de FoG. 


A) 2x2 - 4 
D)2x? +4 


С)2х?-2 
E)2x-4 


В)2х +4 


Sea F una función tal que: 


F(-x) = -x° + 10x-4 ; -b<x<-acon 
b < -11/2,si el dominio de FoF* es [12 ; 


[NI 


20], entonces "a" es: 
A)8 B)7 C)6 
D)9 E) 6,5 


Si: G(x) = х? ^ [Go F]G) 2x9 32+ 3x -1 
Encontrar F(x), vx e В. 
A)x+l B)x+2 
D)x-3 


C)x- I 
Е)х2+2 


Marcar verdadero (V) о falso (Е) 


D Si F es impar entonces F* no necesa- 
riamente es impar 


II) Pueden existir inversas de funciones 
periódicas 
III) Si existe F*, entonces se verifica (F*)* 


=F 
A) VVV B) VFF C)FFV 
D)FVV E)FVF 


Dadas las funciones: 
Е(х) = 3х -1; x e(-8;7) 
G(x) 2x? * 6x ; x e [-1;3) 
Determinar F o G. 

A) 3x? + 18x ;xe[-1;1] 
B)2xX^*18x-1 ; xe (-1; 1) 
C)3x2* 18x-1 ; x e [-1; 1] 
D) 18x- 1 ‚хє[-1;1] 
E) 3х?-1 ; x e [-1; 1] 


Se define la función F como : 


F(x) = máxíx ;x?] ; V x20, luego Vx>0 
F* se define como: 


B) тахіх; Yx } 
D) míníx; Yx } 


A) máx{x; x} 
C) míníx ; x?) 


E) ÁF* 
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B on pina 
х 


Dadas las funciones: xez 
x-4 ; xx0 С) 2;хєК 
F(x) = F(x) = 
x+2;x>2 3;xeZ 
-4x-x* ; ; D) LIME 
О(х) =4х-х2 ;xe[0;7] кә] 
Determinar: F o G хє К 
Е) МА 
А) n. ; x €(425;2) 
4x -x2Y - 4; x e [4;7 
ru repre PROBLEMA EEN 
B [4x-xX*2 ;xe(2-42;2*42) Del gráfico trapecio rectángulo, expresar 
(Ax x1 -4; x e [4;7] (0) el área de la región sombreada en térmi- 
nos de x. 
C) pes ;xe(2- A2 ;2+ 42) ii шс 
(Ax х2)2 +4; хє[4;7] | 
D) ara ;xe(2- 2 ;2+ 42) s 
2x43 ехе (4; 7] y | 
E) N.A. ies SA 


—— 0 


PROBLEMA EET] A) 2x (0 «x54 B) 2,2;05х54 


Indicar la regla de correspondencia de la 
siguiente gráfica: 5 5 
C) 16 05x56 D) 1645 х< 10 


Е) 222; 1<х<4 


Esbozar la gráfica de la función: 


s 35 xeZ 
х)= 1 1 
(х) A F:R=R/ y =F(x)= — x «|x|— 


|x| 
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PROBLEMAS PROPUESTOS ; 


¿Cuál (o cuáles) de las funciones defini- 
das en los diagramas sagitales represen- 
ta a una aplicación? 


F F 
D FEET | Ш AAA 
F 


Ко B 


E) N.A 


Determinar el rango de la función: A) sólo I В) sólo Il! C) sólo Ш 


Е: R-- R/ y = F(x) = senx + уѕепх D)I^A III E) ninguno 


А) [-1;1 В) [0;1 С) [0;2 
РАНЫ 


D) [1 ;2] E) [-1 ; 2] 
Dada la función: 


$ rosiema ЕЕ кисә» x -х+10 


* (х2 + х) |х|-1) 
Calcular el área de la región sombreada. 
¿En cuántos puntos no es continua? 


А A) 1 B)2 C)3 
Е: у= Е(х) = ——х+3 
4 D)4 E) 5 
PROBLEMA 131 | 
Dada la función: 
A) 6u? В) 5p? C) 4p? F:R=R/y=Fíx)=x2+mx-=m-1 
D) 3p? E) 9u? Determinar la suma de todos los valores 
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5 RELACIONES y FUNCIONES 


Colección ÁLFA 


que asume “m” de modo que - 4 sea el 
mínimo de F. 


A)8 B)4 C)-4 
D)-8 E)10 


A continuación se 
la función. 


muestra la gráfica de 


т? 
Е: R-- R/y- F(x) = х2 sa Dx 


U 


Luego el valor de “m” es: 
A)1 B)-1 C)-1/2 
D) 1/2 E) 3/2 


Si F(x) es una función donde solamente 
intervienen “x” y “senx” entonces la grá- 
fica siguiente: 


F(x) 


A 


Representa a: 
A) senx + x B)senx- x 
C)|senx | + x D)|senx|-x 


E) | ѕепх | + |х| 


Dada la función: 

Е: R-- R/y - F(x) 23Ó * x- 10 
podemos afirmar que: 

I) es creciente II) es inyectiva 
III) no tiene inversa. 

A) sólo I 
D) IAH 


B) sólo II C) sólo IH 


E) LA III 


Reconocer a la gráfica de una función 
biyectiva. 


E)BvD 
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Sea F una función real de variable real de 
modo que Vx e R verifica: 

Е(х+ 1) =-Е(х) ^ F(x) = F(-x) 
Calcular Е(800 ; 6), siendo F(998 ; 6) = 23. 
AJO B)3 C)-3 
D)I E)-1 


La gráfica de una función esta represen- 
tada en la figura adjunta. 


Halle usted su regla de correspondencia 
parax € [242 ; 342) 

B) F(x) =x- 42 
CO)Fx)ex-2/2 D)F(x)-x*242 
E) F(x)=x- 342 


Determinar si las funciones: 


Е: R-- R/y - F(x) = 


С: R=R/ y = G(x) = х 


А) Е(х) =х+ /2 


Н: R-—R/y-H(x)-x^^ 6x + 1 
Son equivalentes 

A) sólo F B)sólo G 
D)GAH 


Marcar verdadero (V) o falso (F) 


C)FAG 
E) Todas 


I) Ех) = 4-Jx2 48x47 ; x&-9 
es univalente. 
ШЕ: R— [0 ; 9] / y Fo) 2x? ; x e [0;3] 


es suryectiva. 


II) F: R=R/y=F(x)=x?;xER 
es suryectiva. 
A) VFF B)VFV C)VVF 
D)FFF E)VVV 
PROBLEMA ETT] 
Si: —-4x-3 ; х<-2 
F(x) = 
3+ух x21 
Determinar F* 
A) Ex 1-х x<4 
(х – 3)2 х> 4 
В) p х<4 
ар кка 
C) -2-Xl-x x<l 
| (x-3y x24 
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RELACIONES y FUNCIONES 
22 
D) (x-3) ; x<I s NA m 
mew. P 
аа. 1.54 2 
5 
Е) МА, е v» 
С) un 
PROBLEMA 147 | x x20 
Si: х2 +1  x«-l Ed. 28 
Е(х) = D T1 
xtkl;rxrz-l 
C ETE 
Determinar F* X pt» 
E) N.A. 


A) nde ; x.«0 
кА XU PROBLEMA ETT] 


B) е са, Dada la función: 
Xl: X0 x-3 1 
ERR/Y-f00-— TORIA A 
C) = snae (x-1) 
xe(1;2) 
x*x-15. 5x20 
Determinar F* 
D) Fulcexs 4 x0 - 
2-4x — і 
/4+х : x20 А) EE а ; xe€(0;o) 
E) N.A. ГА 
2+ух 
В) Vus ; xe(0;o) 
x 
PROBLEMA ETT] 
Si: 2x-1; x«0 24x і 
Е(х) = ) de ; XE(-0;0) 
Xx xz 
Determinar F* E 25$. es 
) з ET ф}200 
А) жеч ее! l+Vx 
x? 12x 200 
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PROBLEMA EET] 


Si la relación: 
R- ((0:2a),(2; 7, (5:1), (1;3a—5), (7; 9)! 


es una función, la suma de los elementos 
del rango de dicha función es: 


A) 22 B) 15 C)27 
D) 16 E)10 


Sea  F:[a;b]--R/F(T) = T? 
El menor valor de k tal que: 
[F(T).(b-a)|sk; YT 


Siendo a | b | > 0 es: 


p] ? 2 b? а? 
A)b^—-a^ B)(b-ajà?0C)9 -3 
D) (b — a)b? E) a? +b? 


La gráfica adjunta corresponde a: 

2 А , : 
у= -х + бх — 5, se inscribe un rectángu- 
lo con lados paralelos a los ejes coorde- 
nados, entonces la expresión para el área 
de ese rectángulo es: 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


А) 2(3 - x)[4 - (x 3)2] 
В) G –х)[2 - (x - 3] 
C) (3 -x)[4 - (x 3)2] 


ES 


Dadas las funciones: 
Е: R=R/ y = F(x) = mx+ 12 


С: R- (0]1— R/y 2 G(x) = — 
х 
&Рага qué valores de “т” las funciones 
admiten dos puntos de intersección? 


А) ( => 500) B) 5 0)U0; ж) 


Суб: - D) -18 ; 0) 


l l 
E) (-— ; — 
bs 18 18) 


El producto de los coeficientes de la fun- 
ción polinomial de menor grado que pasa 
por los puntos (0; 0), (1; 1), (2; 0)y (3; 


-l)es: 
A) -15/4 B)-14/9 C) 5/9 
D)-15/9 E)-16/9 


E&M 


5 RELACIONES y FUNCIONES 


El rectángulo de mayor área en el primer 
cuadrante con dimensiones enteras cu- 
yos lados son paralelos a los ejes, dos de 
ellos sobre los ejes y un vértice en la pa- 
rábola de ecuación: y = -2x? + 8x, tiene 
como área: 


A) 6p? B) 121? С) 14? 
D) 161? E) 1812 
PROBLEMA 156 | 


Un rectángulo tiene dos de sus lados so- 
bre los ejes coordenados y el cuarto vérti- 
ce sobre la recta de ecuación y = -2x + 8. 
El área máxima que puede tener el rectán- 
gulo es: 


A) & 
D) 1112 


Si la gráfica representa a: y = F(x) 


C) 101? 
E) 12p? 


B) 9u? 


¿Cuál de las gráficas representa a: 
yF)? 


Colección ALFA | 


Dada la relación definida por: 

5 = (x:y) e В? /|у|<|х|л|х1<3) 
Hallar el número de elementos del con- 
junto: 


P=((x;y)eS/xnyeZl; 
A)4 B)8 
D) 13 


La función F que para todo x diferente de 
0; 1 л –1 satisface la ecuación: 


C)9 
E)27 


(o (122) eie es: 
l+x 


1 


2 2 
A) F(x)=4 B 
1-х 


l 
В)Е(х) = 2 edro P 
: A31 
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Colección Ат ға PROBLEMAS PROPUESTOS LS? 


Sean las funciones: 
G= {(3 ;9), (4; 16), (5; 25), (6; 36) 


GoF = {(1; 9), (2; 16), (3; 25), (4; 36)) 
Obtener Е: 

А)Е= (1; 4), (2;3), (3; 5), (4; 6)) 
В)Е = {(1; 2), (2;4), (3; 6), (4; 5) 
C)F=1(1 53), (2,4), (46), (5;5)) 
D)F=((1;3),(2;,4),(3;5), (4;36)) 
Е)Е = {(1;3),(2;4), (3 ;5), (45 6)) 


La gráfica del conjunto: 


А=\(«; peR x A 0)! 


Скоро Ebrrogiar Megabyte 


Dadas la funciones: 


Е: R-- R/y = Fx) - x2 -4 


G: R—R/ y = G(x) = 


x-2 
Determinar el rango de FoG: 


A)2;4) B)(4;2) С)(2; ә) 
D) (- о; -2) E) (0 ; 00) 
PROBLEMA Т 


La inversa de la función: 


F(x) »J5-x(|x-5]|-* 1 + x) esta dada 
por: 


20- x? 

A) T ; x € [0 ; oo) 
180- х2 

B) i ; x € [0;o) 
22 

Су ; хє(0; о) 
36 


E&M 


RELACIONES y FUNCIONES 


: 
-180 

82 ; xe[0;o) 
2 

E) 2x : x e [0;o) 


Esbozar la gráfica de la función: 


F:R=—R/y=F(x)=|x-2|+|x-4| 


E)N.A. 


,. 1l ci 
Sea F(x) = x^ + — +1 una función defi- 
a ok 
nida para los x que cumplen la siguiente 


relación: J x? —1 < J3 . Hallar el interva- 
lo donde varia F(x) 
А) (-2;-1] B)[2;5.25) O)[1; 2,25) 
D) [3 ; 5,25) 


Colección АБА 


PROBLEMA 166 | 


Dadas las funciones: 


Е: [1;00) -R/y s Fo) 2x? -|x| 


G: [1 ;0) -R/y =G(x)= Vx 


Entonces la gráfica de la función GoF es 
aproximadamente: 


B) Y 


E) МА. 


En la tabla siguiente aparecen varios va- 
lores de dos funciones F ^ G. 


Determinar el valor de: 
G-F)oF-2 
E А: lo 
GoG 
A)0 B)1 C)2 
D)3 E)4 
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qe PROBLEMAS PROPUESTOS Ж 


Un avión realiza una maniobra a veloci- 
dad supersónica según la trayectoria : 
2y? —x^- 48 

Hallar la menor distancia de la trayectoria 
al punto (6 ; 0) 

A)9 B)8 С)7 


D) 6 E)5 


PROBLEMA 
Determinar el rango de la siguiente fun- 


ción: PROBLEMA 


F: R-- R/y - F(x) EAT [(x-1? +2|x1] La gráfica de la siguiente desigualdad 
|x] x^ y*«2es: 


A) R- [-1; 1] В) ( -æ ; 0) 
C) (0 ; 00) D) (-1 ; ә) 
E)R-4-1; 1) 


Dadas las siguientes inecuaciones: 
xl-y«0 VER 3y y y ЕД2. 


Entonces los pares (x ; y) que satisfacen 
estas inecuaciones están representados 
por la región sombreada. 
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Lo] RELACIONES y FUNCIONES Ў Cotección ALFA] 


Sea: [ 1; T20 
Н(Т) = 
0 Pep 
Si definimos G(T) = H(T + 2) - H(T - 2) 
entonces se cumple que: E) N.A. 
A) [0 sped 
от) =, [: TeTÀ2 PROBLEMA 
LOs T2 Sea la función Е: (1 ; 20) — N tal que F(x) 
B) 0: T<] ae шег de primos menores o igua- 
es a x, si: 
G(T)*11; 1<T<2 DM. 
F(V2)x* -3F(8 
0; T22 Gusto 1000) 
x + F(F(F(23))) 
C) ЕЯ А 
AJO B)1 С)17/7 
G(T)*11; IST«2 
D) 13/5 E)3 
05—T22 
D) о TS PROBLEMA ETE] 
чут келын Marcar verdadero (У) o falso (Е): 
0; T22 D six, =x, => F(x¡) = F(x5) para toda 
E) 0: T<-2 función F. 
e 3 
90) = i -2<T<2 II) Si: Ех) = —— ; x e [2 ; 4) enton- 
ax- 4 
05 L22 


ces F es una función sobreyectiva 
sobre x є [-2 ; 2) 


PROBLEMA EYA III) Toda función impar es univalente. 


La gráfica de la desigualdad: AY BEY CINNE 
\х| +] у|<4е$: D) VFF E)FVF 


Determinar el conjunto de valores del 
nümero real *m" tal que la función: 
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F(x) = (mx? - 2mx + py 
Esté definida en [0 ; 1] 
A)(-0;0] В (-0;1) О (0;0) 
D)[0; 1) E) [1 ; 00) 


F, G ^ Н son tres conjuntos definidos por: 
Е= {(72+2;Т) e R/Te В) 
F-1(x;y)e R?/x? + y?=4) 

Е = {(senT ; Т) є R?/T є К! 

¿Cuál de los conjuntos representa а una 
función? 

A)F B)G C)H 
D)FAG E) N.A 


Marcar verdadero (V) o falso (F) 


D Е= {(у; |х|) є В? /у= |х|} es una 
función con dominio К. 


Ш G=((T+r;T-r)e€ R^/TAreR) 
es una función. 


ПН = (T? ; T)e R?/Te R} noes una 
función. 

A)FVF B)VVV C)FFF 

D) VFF E)FFV 


Dada la función F, donde: 


F-((4;k), (2; 5k), (7 ;21 - 1), (4; 2k- 1)) 


Determinar la suma de los elementos de 
su rango. 


A) 6 Я B)8 С)9 
D)11 E) 13 


Si (a ; b] es el dominio de la función F 
definida por: 


p I [2x1 
(2x43 


; х) R2/xe(0; D 


Entonces la relación correcta entre los 
valores de a y b es: 


A)a+3b=25 B)3a+6b=10 
С) 6a + 23b = 25 D) 6a + 46b = 44 
E) 5a + 6b = 36 


Una de las relaciones determinó la si- 
guiente gráfica: 
1 


! 
| 
| 


A)y>0v2y-x-2<0v2y+x-2<0 
B)y>0v2y<x+2 у 2y< 2-х 
O у> 0л 2у <х+ 2, л 2y+x<2 
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Jy RELACIONES y FUNCIONES зу ALEA] 


D)y20A2y-2<x л 2y+x<2 
Е)у>0л x-2y -220^.x «2- 2y 


Halle la regla de correspondencia de la 
siguiente función: 


A) F(x) = J0x +3 
B) Fx) = 4x3 
C) F(x) = 3-x 
D) F(x) = Vx? «9 
E) F(x) = 3x +9 


Una ventana en forma rectangular esta 
rematada en la parte superior por un se- 
micírculo ¿cuál debe ser la base del rec- 
tángulo para que la ventana tenga la ma- 
yor superficie, siendo el perímetro igual a 
2m? 

A)4* n В) І+л C) 4/7 

D) 1/4 * x E) 4/ (4 * n) 


Graficando la función. 


Е: R-- R/ у= Fx) 22-N5-4x- x? 
podemos afirmar que: 
A) Es creciente en todo su dominio. 


B) Es decreciente cuando x e (-2 ; 1) 


C) Tiene un valor mínimo igual a -1. 
D) Su rango es [2 ; 5] 
E) N.A. 


Determinar el rango de la siguiente fun- 
ción: 


F:R=R/ y =F(x)=Yx-5+47-x 


A) [0 ; 242 ] В) (0; 2) 
O[N2 ;2] D) (V2 ;4) 
Е) (2; 242 ) 
PROBLEMA [EN 
Dada la función: 
G: R=R / y = G(x) = IM 
x-i 


con dominio igual a: [-1 ; 1) U (1 ; 4] la 
función F tiene dominio igual a: 


(7-1; 1) 0 (1; 2] y es tal que verifica: 
F(G(x))=x? -x+ 1 


¿Cuál es la regla de correspondencia de 
F?. 


2 
A) Е(х) = ze B) F(x) = mr 
(x-2) (х +1) 
е! ” 
<= 2 > < 
O х) = 52 py Fx) - 2—3. 
S EN x-1) 
2 
E) F(x) = Š zt 
x^ -l 
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[Colección ALEA PROBLEMAS PROPUESTOS Ж 
©) H=((6;3),(9;5),(8; 7)] 


Dada la función: D)JH=(G;9, (5; 12), (8; 7)) 

X4 yv. E) H=((4;7),(6; 9), (9; 12)} 

F(x)=} x-|x| ; -2«x«2 
PROBLEMA 
x-2 ; x22 190] 

Indicar lo correcto: Sea F una función definida en el conjun- 
A) Es creciente en (=00 ; -2) to Z según: 
B) Es decreciente en (2 ; 2) i ASIS AO 
C) Es no creciente en ( — ; 0) m F(F(x-5)); x«100 


D) Es no decreciente en (0 ; =) 
E) N.A. 


Calcular: F(97) 
A) 99 B)98 C)97 


PROBLEMA D)100 E) F.D. 


La función H que verifica: чатыр атк 191] 
(GoFoH)(x) = x6 – & + 1 -3€(x-2)2x- 1) 


Donde: F(x) = x? л G(x) = х?, es: Dada la función F : N—- R, definida por: 
A) Función lineal DF(0)=1 

B) Función identidad 2F(h -1)-1 

C) Función cuadrática ID F(n) = 2F(n=D+5 ; Vne N 


D) Función raíz cuadrada ^ o SE 
consideremos también la función: 


E)F.D. 
^ 2F(n)+1 
G: N—=R / G(n) = а) 1. 
PROBLEMA [EJ 
Siendo las funciones: luego el valor de G(n) i 
F= {(3 ; 6), (5; 9), (7 ; 5), (8;4)} G(n-1) 
G= {(3;9), (5; 12), (8;7)} А) —1/5 В) 1/4 С) 3/2 
D) 3/4 Е) 1/2 


Determinar una función Н, tal que HoF = С. 


A)H=((3:3),(3;5),(7;8)) 
B) H = {(3; 3), (5; 5), (8; 8); PROBLEMA ETÀ 


Dada la función: 
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LF RELACIONES y FUNCIONES Colección ALFA) 


F: R-- R/ y = F(x)  Sgn(x-* 1)-Sgn(x- 1) 
¿Cuál es el mayor valor que asume uno 
de los elementos de su rango? 


A)0 B)-1 €)1 
D)2 E)-2 


Determinar el rango de la siguiente fun- 
ción: 

Е: R-- R/y- F(x)2*|x-2|*|x*2|-|x|-1 
А) К В) [0; 0) С) (0; æ) 
D) (1; 00) E) [1; %) 


La gráfica que podría representar mejor a 
la función polinomial. 


Е; К-К /у= Ех) = х -х+т; тє К еѕ: 
В) 


= 


PROBLEMA 


Sea la función F: 
“d 


Esbozar la gráfica de la función G de modo 
que G(x) =|-1 + F(2 -x)| 


Determinar el área de la región que resul- 
ta al intersectar las gráficas de las rela- 
ciones: 


Ri 7 (Gy) e R'/|x| *]y| 3) 
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quem AL PROBLEMAS PROPUESTOS JAN 


К, = {(х,у) e R?/ x? + y? > 9/2) 


A) 94 + z)u? B)9(4 - xi? 
9 à 

Oz4-m р) 2d +т)н? 

E)N.A. 


Ti 


Determnar el valor de: a — b, de modo que 


F es una función cuadrática tal que 3 
Bd el rango de la función: 


( 
F (3-3). (үх+з]+-#х+2) F: R-- R/ y =Fíx)=Vx-b+VYa- х sea 


[0 ; 6] 
para todo valor real de x. Encontrar el 
mínimo valor de Е, siendo F(2) = 0 A) 16 B)11 C) 14 
A) -1/8 B) 49/8 C) L/8 Du E)18 
D) -49/8 E) 1/4 


PROBLEMA ETT] 
PROBLEMA | 198 | Dada la función: 


Representar gráficamente al conjunto so- FR--R/ y = Fix) = 3x+ Va? +7 ix e (2:3] 
lución del sistema: Determinar F*, si existe: 
и 

х —6х+2у-1<0 ате 

3х +7у-7>0 Арета) = 029.35 42:13] 

? 

+\ух +56 

В) Е*(х) —— хє (3+ 342:13] 


C)F*() 23x- Vx? +56 ух є (3 + 342 ; 13] 
D) Е*(х) = x? 456;xeR 


Е) М.А. 
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2 RELACIONES y FUNCIONES Y Colección ALFA 


Si F es una función definida por F(x) = 


y2+sgn(x) + rit donde: 
[x+2] 
01 ;six ^0 


sgn(x) = 0 ; six=0 
-1;six«0 


entonces la suma de los elementos del 
rango de F es: 


A) 42 « 43 
O 4244344 
E) J2 4 43 46 


Si se define la función: 


B) J24 4342 
D) 42448345 


(1isix»0 

sgn (x)=; 0 ; six=0 

-l ; six<0 
entonces la suma de todos los valores 
enteros que son solución de 


44 sgn(x) - x? 2 0,5: 


AJO B)I С) 2 
D)3 E)4 


Sea[x]=n, si nS x <п+1, neZ y Vx 
€ R. Si F es una función definida por 


[3 —] 

F(x) 2/75 | Entonces, el rango de F es: 
ix^ +1] 

A)40:3)  B)(0;3]- ^O) (1;2) 

D) {1;3; E) (0; 1;2;3] 


Si F es una función definida, por 


» 


F(x) = 22 
x х?-3х+2 


entonces la gráfica de 


Les: 


А) 


PROBLEMA 205] 


Si Е у G son dos funciones definidas por: 
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gem" PROBLEMAS PROPUESTOS ES] 


F(x)=2x+3 ; хє (255) 
G=((1:3),Q;7),(3:9,(7;12),(0; 10)) 


Entonces, la suma de los elementos del 
rango del (F + G)es: 


A) 15 B)20 
D)53 


Si F y G son dos funciones definidas por: 


С)35 
Е)70 


x 
Wr Wert 

к=) 
Е] 

О(х) =|х-2|, xe Q;o) 


Entonces, el Ор Кр. се: 


A)(2;-o) В) (1; +) С) (o6 ;1) 
D) (=0; 2] E) (2) 
PROBLEMA EY 


Si F y G son dos funciones definidas por: 


Е(х) = 5х(х+2)+9 ; хє(-о ; $ 


` 


4 
б(х)=4х°+7(2х+1); xe[-: ; ©) 


Entonces el rango de la función: 
Н(х) = СЕ + С)(х). es: 
B)[6;12] C)[0:8] 
Е) [-8 : 8] 


A) [-2;0] 
D) (8 ; co) 


Si a > b > 0, F y G son dos funciones 
definidas por: 


F(x)2Vax-b y G(x)-Na-lx , en- 


tonces el dominio de la función (F — С) es: 


Бега b a b. 
al-z] JA 1 ore 


E) [— ; 0) 


Si F y G son dos funciones definidas por: 

Е = {(-3 ; 4), (-1 ; 0), (2; 0), (3; 1), (4; 1), 
(5 ; 3), (6; 6); 

G= {(—4;-—3), (3; 0), (2; 3), (3 3), (4 : 6), 
(6; 5), (7; 5)) 

Entonces, la suma de los elementos del 

rango de (F^ — 2G) es: 


A)16 B)17 C) 18 
D)20 E) 22 
PROBLEMA EAT] 


Si F y G son dos funciones definidas por: 


F(x)==x ; xe С ; A 
4 


аса ;x€ LE. E 
X 28252 


Entonces, la longitud de total de la gráfi- 
ca de la función (F . G)(x) es: 
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L5] RELACIONES y FUNCIONES Mot Агы 


A) 3/8 B) 5/8 C) 7/8 
D)I E) 9/8 


Sean F, G y H, funciones definidas por: 
Е = {(3; 2), (1; —6), (4; 0), (-5; D} 

б = {(0; 4), (3; 1), (1; 2), (4;-3)) 

Н= (5; 1), (1; 2), (4; 0), (7; -2)} 


. (F-G)* 
Si 3 = {(a ; b)), entonces el valor 
H” 
deM =a+bes 
А) 1 Bj27 C)3 
D)4 E)5 


Sean F y G dos funciones definidas por: 
F=((22;3),(0;2),(3;8),(5;6)) 
G= {(-3 ; 3), (0 ; 3), (8; 9), (22; 0)] 


Indicar el valor de verdad de las siguien- 
tes proposiciones: 


КОЕ рЫ Gc (-2;0;1) 
П. EI RE, G EN 


III. F o G tiene 3 elementos 


A) УУУ B)FVV C)VVF 
D)FVF E)FFV 
PROBLEMA 213 | 


Sean F y G dos funciones definidas por: 


F-((x; ух )/xe[0;o)] 
G-((0;1),(2;-3).(4; 7), (8; 1, (3; D) 
Entonces, la suma de los elementos del 


Dr oG es: 
A)5 B)7 C)8 
D) 9 E)11 


Un esbozo de la gráfica de la función: 
F(x) = (х + 1? (| х | — D(x- 2)? es: 
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Colección Lambda 


Leyes de exponentes, ecuaciones exponenciales, polinomios, productos notables. 
División algebraica, factorización, MCD y MCM de polinomios. 
Fracción algebraica, radicación, racionalización. 

Factorial, nümero combinatorio, binomio de Newton. 

Análisis combinatorio, probabilidades. 

Nümeros complejos. 

Ecuaciones. 

Ecuaciones ll. 

Nümeros reales, desigualdades e inecuaciones. 

Relaciones y funciones. 

Función exponencial y logarítmica. 

Limites y derivadas. 

Sucesiones y serie. 

Matrices y determinantes. 

Programación lineal. 
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